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INTRODUCTION 


O  nature,  cest  lu  tA  genèse  sublime. 
Oh  !  l'cblouissement  nous  prend  sur  cette  cime! 
Le  monde,  réclamant  le  sost  que  Dieu  lui  doit, 
Vibre  ;  et,  dès  à  présent,  grave,  attentif,  le  doigt 
Sur  la  bouche,  incliné  sur  les  choses  futures. 
Sur  la  création  et  sur  les  créatures, 
Une  vague  lueur  dans  son  œil  éclatant. 
Le  voyant,  le  savant,  le  philosophe  entend 
Dans  l'avenir,  déjà  vivant  sous  ses  prunelles, 
La^palpitation  de'ces  millions  d'ailes. 

V.  Hugo,  Châtiments. 


Nous  n'avons  pas  à  apprendre  à  nos  lecteurs  que  les 
télégraphes  n'ont  d'autre  but  que  de  communiquer  la 
pensée  à  de  très-grandes  distances.  Le  meilleur  télé- 
graphe est  celui  qui  accomplit  cette  opération  dans  un 
temps  aussi  court  que  possible. 

Pour  porter  au  loin  la  pensée,  il  est  nécessaire  de  l'ex- 
primer en  signes  qui  frappent  au  loin  les  sens. 

Pour  la  porter  rapidement,  les  signes  sensibles  qui  ex- 
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priment  la  pensée  doivent  se  former  rapidement  comme 
elle  et  se  succéder  sans  délai. 

La  science  dont  l'application  forme  l'art  télégra- 
phique comporte  donc  l'étude  de  trois  problèmes  princi- 
paux : 

1°  Rechercher  quel  est  l'agent  physique  qui  se  trans- 
met le  plus  rapidement  à  la  plus  grande  distance  en 
laissant  à  nos  sens  l'impression  de  son  action  ; 

2»  Former  un  système  de  signaux  transportant  rapi- 
dement les  impressions  de  cet  agent  et  les  variant  de 
même; 

3°  Exprimer  la  pensée,  au  moyen  de  ces  signaux,  de 
la  façon  la  plus  prompte,  la  plus  claire  et  la  plus  géné- 
rale possible. 

Ces  trois  problèmes  se  subdivisent  en  une  infinité  de 
questions  importantes  et  ardues,  dignes  d'être  l'objet 
d'études  spéciales  et  d'expériences  nombreuses,  pouvant 
occuper  la  vie  d'un  homme  et  enrichir  la  science  de  dé- 
couvertes nouvelles.  Mais  pour  ramener  ces  faits  à  la 
pratique  de  l'art  télégraphique,  il  faut  que  toutes  ces 
questions  soient  étudiées  et  résolues  simultanément  ;  si 
l'on  en  perd  une  seule  de  vue,  il  est  à  peu  près  certain 
qu'on  n'aboutira  qu'à  des  combinaisons  inapplicables. 

Les  agents  que  la  télégraphie  peut  employer  sont  au 
nombre  de  quatre  : 

1°  Le  mouvement  de  translation.  (La  télégraphie  pneu- 
matique est  le  type  le  plus  parfait  de  ce  mode  de  trans- 
mission.) 

2"  Le  son.  (La  télégraphie  acoustique  aidée  de  l'élec- 
tricité a  produit  le  téléphone.) 

3«  La  lumière.  (Les  télégraphes  optiques,  appliqués 
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surtout  aux  armées  en  campagne  et  à  la  marine,  four- 
nissent un  moyen  avantageux  de  communication,  là  où 
le  télégraphe  électrique  ne  peut  être  employé.) 

40  L'électricité,  qui  forme,  au  moyen  du  télégraphe 
électrique,  le  mode  le  plus  prompt  et  le  plus  complet 
pour  la  transmission  rapide  des  dépêches  à  très  grande 
distance. 

Le  mouvement  de  ti^anslation  opéré  par  les  chemins  de 
fer  (en  leur  supposant  leur  plus  grande  vitesse  pratique), 
ne  permet  pas  une  vitesse  assez  grande  pour  franchir  la 
distance  rapidement.  C'est  le  moyen  de  transport  le  plus 
rapide  de  nos  correspondances  manuscrites,  mais  il  ne 
peut  être  assimilé  à  la  télégraphie. 

Les  tubes  pneumatiques  ont  assisté  considérablement 
la  télégraphie  à  petite  distance  dans  les  grands  centres, 
et  le  mouvement  rapide  qu'on  peut  imprimer,  par  la 
pression,  à  un  courant  d'air  enfermé  dans  un  tube  sou- 
terrain dépasse,  d'ailleurs,  de  beaucoup  la  vitesse  des 
chemins  de  fer. 

On  peut  déjà  prévoir  que  ce  mode  de  transmission  ra- 
pide pourra  ôtrc  étendu  à  de  grandes  distances,  et  nous 
verrons  sans  doute,  dans  un  temps  prochain,  des  tubes 
pneumatiques  à  relais,  pouvant  franchir  sans  arrêt  des 
distances  considérables.  La  vitesse  de  la  poste  aux  lettres 
pourra  de  la  sorte  être  augmentée  dans  des  proportions 
importantes. 

Le  son  offre,  au  premier  aperçu,  des  ressources  de  vi- 
tesse plus  grandes  que  le  mouvement  de  translation. 
Chacun  sait  qu'il  parcourt,  dans  l'air,  340  mètres  par 
seconde,  et  sa  transmission  est  plus  rapide  encore  à  tra- 
vers l'eau  et  les  corps  solides. 
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Néanmoins,  si  le  son  a  été  appliqué  à  la  télégraphie 
par  les  anciens,  il  n'a  guère  été  employé  que  comme 
simple  signal  de  convention,  et  sous  cette  forme  n'a  ja- 
mais dépassé  les  distances  d'un  myriamètre.  Il  était  ré- 
servé à  notre  siècle  de  produire  le  téléphone,  qui  trans- 
porte le  son  articulé  de  la  parole  à  des  distances  élec- 
triques considérables,  et  il  est  permis  d'espérer  qu'avec  le 
temps  et  les  perfectionnements  qu'on  apporte  chaque 
jour  à  cet  ingénieux  et  intéressant  appareil,  la  voix 
pourra  franchir  des  distances  aussi  grandes  que  celles 
parcourues  par  le  télégraphe  électrique. 

La  lumière  est  l'agent  naturel  qui  se  transmet  le  plus 
promptement,  après  l'électricité.  C'est  aussi  celui  que 
nos  sens,  seuls  ou  armés  de  télescopes,  perçoivent  le 
mieux  et  à  la  plus  grande  distance.  Sa  vitesse  est  telle 
qu'on  ne  saurait  l'exprimer  par  la  plus  petite  fraction  de 
temps,  même  dans  son  trajet  sur  la  ligne  télégraphique 
la  plus  étendue. 

Soit  qu'on  emploie  les  lumières  artificielles,  pour 
transmettre  les  signaux,  soit  qu'on  utilise  la  lumière  di- 
recte ou  diffuse  du  soleil,  pour  présenter  aux  regards 
des  rayons  lumineux  ou  des  corps  opaques,  il  n'est  be^ 
soin  d'établir  aucun  conducteur  spécial  entre  les  sta- 
tions; les  signaux  se  transportent  de  l'une  à  l'autre 
d'eux  mômes  et  avec  la  rapidité  de  la  pensée.  Après 
l'électricité,  la  lumière  offre  donc  toutes  les  garanties  de 
rapidité,  de  variété,  de  sécurité  et  d'économie  que  la 
télégraphie  peut  obtenir  d'elle,  car  les  accidents  atmo- 
sphériques viennent  souvent  interrompre  la  succession 
des  signaux  qu'elle  produit.  Malgré  cet  inconvénient,  les 
signaux  optiques  restent  encore  à  l'ordre  du  jour,  etren- 
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dent  môme,  dès  à  présent,  de  grands  services  à  la  marine 
et  aux  armées  en  campagne. 

V électricité  est  le  véritable  agent  du  télégraphe,  et 
c'est  surtout  à  elle  que  la  télégraphie  doit  son  dévelop- 
pement actuel.  Do  même  qu'elle  s'est  adjoint  les  phéno- 
mènes de  l'acoustique,  elle  promet  de  s'adjoindre  aussi 
ceux  de  l'optique  et  de  s'assimiler  d'autres  agents  pré- 
cieux de  la  physique.  11  faut  donc  espérer  que  l'exten- 
sion de  la  portée  du  sens  de  la  vue  suivra  de  près  celle 
du  sens  de  l'ouïe,  et  que  l'électricité  nous  réserve  d'éten- 
dre considérablement  notre  centre  actuel  de  vie  maté- 
rielle et  intellectuelle. 

La  science  a  certainement  bien  des  découvertes  à  nous 
révéler,  et  les  quatre  agents  physiques  dont  nous  venons 
d'examiner  rapidement  les  effets  sont,  sans  doute,  desti- 
nés à  se  combiner  de  manière  h.  fournir  à  l'humanité 
l'agent  télégraphique  le  plus  parfait. 

Nous  nous  proposons  de  passer  en  revue,  dans  les  pages 
qui  suivent,  les  divers  systèmes  télégraphiques  basés  sur 
les  quatre  agents  physiques  dont  nous  venons  de  parler, 
et  nous  donnerons,  bien  entendu,  la  meilleure  part  au 
télégraphe  électrique. 


LES    TÉLÉGRAPHES 


PREMIÈRE  PARTIE 

TKLKGr.APIIIE  OPTIQUE.  -  TKLÉGRAPHIE  ACOUSTIUUE. 
TÉLÉGRAPHIE  PNEUMATIQUE. 


CHAPITRE   PREMIER 

TÉLÉGRAPHIE    OPTIOIF.. 

Syslème  des  Dnciens.  —  Diverses  niétlindes  ayant  précédé  le  télégraph 
de  Cliappe.  —  Télégraphe  aérien.  —  Fléliograplie  de  Lesenrre.  —  Hélio- 
graphe  de  Mance.  —  Son  application  au  service  de  l'armée  anglaise  en 
Afghanistan. —  Système  proposé  par  sir  William  Thomson  pour  le  signa- 
lement des  phares. 

Que  fais-tu,  mon  vieux  télégraplip. 
Au  sommet  de  ton  vieux  clocher. 
Sérieux  comme  une  épitaphe. 
Immobile  comme  un  rocher? 
Hélas!  comme  daulres.  peut-r(ro. 
Devenu  sage  aprôs  la  mort. 
Tu  réfléchis,  pour  les  connaître. 
Aux  nouveaux  caprices  du  sort. 

NADAin. 

Dans  son  Art  des  signaux,  publié'  à  Hanau  en  1705,  It^  major 
RoucheroHler  assure  que  l'art  de  la  Télégraphie  remonte  à 
l'époque  (le  la  construction  de  la  tour  de  Raliel,  en  l'an  du 
monde  1750.  Cette  structure  aurait  eu  surtout  pour  but  d'éta- 
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blir  un  point  central  de  communications  avec  les  différentes 
contrées  alors  habitées  par  les  hommes. 

L'Ecriture  rapporte  aussi  que  l'on  se  servit  de  colonnes 
de  feu  et  de  fumée  pour  conduire  les  Israélites  à  travers  le  dé- 
sert, lors  de  leur  fuite  en  Egypte. 

L'idée  de  donner  une  signification  à  l'apparition  de  feux  sur  des 
hauteurs  est  si  naturelle,  qu'on  en  trouve  la  trace  chez  différentes 
peuplades  sauvages  de  l'Afrique. 

L'histoire  et  la  poésie  ont  conservé  certaines  traditions  qui 
prouvent  que  l'art  de  la  télégraphie  était  usité  aux  grandes 
époques  des  temps  héroïques. 

Annibal  fit  élever  des  tours  d'observation  en  Afrique  et  en 
Espagne  pour  transmettre  des  signaux  phrasiques.  Les  Romains 
suivirent  cette  méthode  et  établirent ,  partout  où  ils  étendirent 
leur  conquête ,  des  communications  rapides  qui  servaient  à  main- 
tenir leur  empire  sur  les  peuples  vaincus.  On  trouve  encore  en 
France  des  vestiges  de  ces  tours.  Celles  d'Uzés,  de  Bellegarde, 
d'Arles ,  de  la  vallée  de  Luchon ,  étaient  sous  la  garde  de  vedettes 
qui  faisaient  passer  avec  rapidité  des  avis  de  toutes  les  contrées 
voisines. 

Le  télégraphe  représenté  sur,  la  colonne  de  Trajan  est  la 
seule  description  d'un  poste  télégraphique  romain  qui  nous 
soit  parvenue.  Ce  poste  est  entouré  de  palissades;  son  se- 
cond étage  a  un  balcon,  et  le  bâtiment  est  couronné  par  une 
petite  tour. 

Les  Arabes  et  les  Asiatiques  pratiquaient  l'art  de  parler  au 
moyen  de  signaux  visuels ,  et  les  Chinois  avaient  élevé  des  ma- 
chines à  feu  sur  la  grande  muraiiïe,  longue  de  cent  quatre-vingt- 
huit  lieues,  pour  donner  l'alarme  à  toute  la  frontière  qui  les 
séparait  des  Tartares ,  lorsque  quelque  horde  de  ce  peuple  les 
menaçait.  Ils  employaient,  ainsi  que  les  Indiens,  des  feux  si 
brillants  qu'ils  perçaient  le  brouillard ,  et  que  ni  la  pluie  ni  le  vent 
ne  pouvaient  les  éteindre.  Les  Anglais,  ayant  rapporté  de  l'Inde 
la  composition  de  ces  feux ,  s'en  servirent  dans  les  opérations 
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faites  en  1787,  pour  la  jonction  des  observatoires  de  Paris  et  de 
Greenwicli, 

Ces  opérations,  conduites  par  MM.  Cassini,  Méchain  et  Le- 
gendre  d'un  côté,  le  général  Roy  et  M.  Blagden  de  l'autre, 
permirent  non  seulement  d'établir  une  triangulation  parfaite 
au  moyen  de  boîtes  à  feu  et  même  de  lampes  ordinaires  à  ré- 
flecteur, mais  il  y  eut ,  en  outre ,  un  échange  de  signaux  entre 
les  deux  rives  du  Pas-de-Calais.  La  possibilité  d'une  comnumica- 
tion  télégraphique  à  travers  la  Manche  était  donc  démontrée 
dés  1787. 

François  Kessler,  un  chaud  partisan  des  sciences  occuUes,  a 
été  le  précurseur  du  télégraphe  optique,  maintenant  adopté  dans 
l'armée.  Il  renfermait  son  télégraphe  dans  un  tonneau  contenant 
une  lampe  avec  son  réflecteur.  Devant  le  tonneau  se  trouvait  une 
trappe  mobile,  que  l'on  pouvait  lever  et  abaisser  au  moyen  d'un 
levier.  La  trappe  soulevée  une  fois  indiquait  la  première  lettre  de 
l'alphabet,  deux  fois  c'était  la  lettre  B,  trois  fois  le  C,  et  ainsi  de 
suite.  Nous  verrons  plus  tard  comment  les  signaux  de  l'alphabet 
Morse  peuvent  être  reproduits  au  moyen  de  systèmes  analogues. 
Le  système  alphabétique  était  en  honneur  à  l'époque  dont  nous 
parlons,  et  il  a  prévalu  jusqu'à  nos  jours.  En  168i,  le  célèbre 
Robert  Ilooke  décrivit ,  devant  la  Société  royale  de  Londres ,  son 
système  de  signaux  formés  de  planches  de  diverses  formes, 
peintes  en  noir,  qu'on  pouvait  élever  au  milieu  de  châssis.  La 
télégraphie  au  moyen  de  corps  opaques  est  restée  en  usage  dans 
la  marine,  surtout  pour  indiquer  aux  navigateurs  les  hauteurs  et 
les  mouvements  des  marées  dans  les  ports.  A  cet  elTet,  on  hisse 
sur  un  appareil  composé  d'un  mat  et  d'une  vergue,  des  ballons 
formés  de  bandes  noires.  Ces  ballons  se  détachent  parfaitement 
en  noir  sur  le  ciel. 

Un  ballon  pincé  à  l'intersection  du  niât  et  de  la  vergue  aimonce 
une  profondeur  d'eau  de  3  mètres  dans  toute  la  longueur  du  che- 
nal. Chaque  ballon  placé  sur  le  mat,  au-dessous  du  premier, 
ajoute  un  mètre  à  cette  hauteur  d'eau;  placé  au-dessus,  il  en 
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ajoute  deux.  Hissé  à  l'extrémité  de  la  vergue ,  un  ballon  repré- 
sente O'n.SS,  quand  il  est  \u  à  gauche  du  mât,  et  0^.50,  quand  il 
est  vu  à  droite  du  navigateur.  Il  suffit  donc  de  six  ballons  pour 
indiquer  les  hauteurs  d'eau  de  0"^.25en0"\25  depuis  3  mètres 
jusqu'à  8'".75. 

Ces  signaux  peuvent  se  faire  la  nuit  en  substituant  des  fanaux 
aux  ballons  et  moyennant  l'adoption  d'un  feu  coloré,  afin  de  mar- 
quer le  point  essentiel  à  distinguer,  où  la  vergue  s'appuie  sur  le 
mat. 

Pour  indiquer  le  mouvement  de  la  marée ,  on  emploie  un  pa- 
villon blanc  avec  croix  noire  et  une  flamme  noire  en  forme  de  gui- 
don. Ces  pavillons  se  hissent  dès  qu'il  y  a  2  mètres  d'eau  dans  le 
chenal,  et  sont  amenés  dès  que  la  mer  est  redescendue  à  ce  même 
niveau.  Pendant  toute  la  durée  du  flot,  la  flamme  est  au-dessus 
du  pavillon  ;  au  moment  de  la  pleine  mer  et  pendant  la  durée  de 
l'étalé ,  la  flamme  est  amenée  ;  enfin  la  flamme  est  au-dessous  du 
pavillon  pendant  le  jusant. 

Lorsque  l'état  de  la  mer  interdit  l'entrée  du  port ,  tous  ces  si- 
gnaux sont  remplacés  par  un  pavillon  rouge  également  hissé  au 
sommet  du  mât. 

Cette  digression  nous  a  un  peu  écarté  de  l'historique  des  télé- 
graphes visuels  ;  mais  nous  n'avons  pas  cru  inutile  de  donner 
les  détails  qui  précèdent. 

Les  Curiosités  de  la  littérature  de  Bertin  nous  rapportent  que 
le  marquis  deWorcester  prétendit  avoir  découvert  cent  machines 
nouvelles,  et  qu'il  demanda  à  Charles  II  d'Angleterre  une  cer- 
taijie  somme  d'argent  pour  les  pubher.  Elle  lui  fut  refusée.  On  a 
dit  que  le  télégraphe  et  les  machines  ta  vapeur  faisaient  partie  de 
ces  inventions ,  mais  il  ne  nous  est  rien  resté  du  résultat  de  ces 
recherches  (*). 

On  connaît  les  expériences  d'Amontons  et  celles  de  Marcel, 
vers  la  fin  du  dix-septième  siècle. 

(*)  M.  H.  Dircks  a  publié  un  recueil  de  ces  inventions.  Londres.  Bernard 
Quaritcli,  1865.  —  Life  offhe  Marquis  of  Worcester. 
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Les  machines  et  les  dessins  de  ces  inventeurs  ont  été  perdus, 
et  Marcel  n'a  même  pas  laissé  de  description  de  son  système.  Il 
voulait  que  sa  méthode  ne  fût  puhliée  qu'après  avoir  été  adoptée 
par  le  roi;  mais,  k  cette  époque,  Louis  XIV était  vieux  et  le  mé- 
moire de  Marcel  resta  sans  réponse.  Dupuis ,  l'auteur  de 
VOnginedetous  les  cultes,  présenta  au  ministre,  en  17:23,  un 
projet  de  télégraphie  alphabétique.  Ce  ne  fut  que  dix  ans  plus 
tard  qu'il  en  fit  l'essai  à  Ménilmontant,  pour  correspondre  de  sa 
maison  à  celle  d'un  ami  qu'il  avait  à  Bagneux.  Ouand  le  télé- 
graphe de  Chappe  fut  présenté  à  l'Assemblée  législative,  en  i  79:2, 
Dupuis,  qui  en  était  membre,  abandonna  son  travail. 

En  1783,  Linguet  avait  proposé  au  ministère  un  moyen  de 
transmettre,  aux  distances  les  plus  éloignées,  des  nouvelles  de 
quelque  espèce  et  de  quelque  longueur  qu'elles  fussent,  avec 
une  rapidité  presque  égale  à  l'imagination.  Ce  projet,  qui  devait 
tirer  Linguet  de  la  Bastille ,  fut  expérimenté  devant  des  commis- 
saires nommés  par  le  ministre.  Il  ne  fut  pas  adopté  et  aucune 
trace  n'en  est  restée. 

Monge  paraît  aussi  avoir  proposé ,  avant  Chappe ,  un  télé- 
graphe à  signaux  qui  fut  installé  sur  le  pavillon  central  des  Tui- 
leries, maison  ne  s'en  servit  jamais. 

Beaucoup  de  physiciens  s'étaient  donc  occupés  de  l'art  des 
signaux,  avant  que  Chappe  et  ses  frères  introduisissent  leur  sys- 
tème de  télégraphie  optique  en  France.  Presque  tous  ceux  qui 
les  avaient  précédés  s'étaient  contentés  de  taire  passer  quelques 
mots  entre  deux  stations,  et  c'est  une  des  causes  qui  les  avaient 
empêchés  de  réussir.  Mais  pour  transmettre  en  \)qu  de  temps, 
et  à  de  grandes  distances ,  une  certaine  quantité  de  signaux ,  il 
faut  évidemment  multiplier  les  stations.  Les  fivrcs  Chappe,  après 
avoir  expérimenté  entre  eux  un  appareil  rndinuMitaire  de  corres- 
pondance par  signes ,  consistant  eu  une  règle  en  bois  tournant 
sur  un  pivot,  et  portant  à  ses  extrémités  deux  règles  mobiles  de 
moitié  plus  petites ,  s'occupèrent  pendant  un  certain  temps  de 
faire  des  essais  électriques  pour  la  transmission  des  signaux. 
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Claude  Cliappe,  le  plus  ingénieux  des  cinq  frères,  avait  imaginé  de 
correspondre  (')par  le  secours  du  synchronisme  de  deux  pen- 
dules harmonisées,  marquant  électriquement  les  mêmes  valeurs. 
Il  plaça  et  isola  des  conducteurs  à  de  certaines  distances  ;  mais  la 
difficuUé  de  l'isolement ,  l'expansion  latérale  du  fluide  électrique 
dans  un  long  conducteur,  l'intensité  qui  eût  été  nécessaire  et  qui 
est  subordonnée  à  l'état  de  l'atmosphère ,  lui  firent  regarder  son 
projet  de  communication  par  l'électricité  comme  chimérique. 
Il  est  curieux  de  noter  que  Claude  Cliappe  ait  tenu  un  moment 
entre  ses  mains  cette  électricité  qui 
devait  plus  tard  détrôner  son  sys- 
téme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  après  de  nom- 
breuses péripéties,  Claude  Chappe 
avait  fini  par  compléter  un  système 
de  télégraphie  visuelle,  se  répétant 
de  stations  en  stations  au  moyen 
d'une  machine  composée  de  trois 
pièces,  à  sa  partie  supérieure,  et  dont 
chacune  d'elles  se  meut  séparé- 
ment. La  plus  grande  de  ces  pièces, 
qui  est  un  parallélogramme  très  al- 
longé, aux  extrémités  de  laquelle 
sont  ajoutées  les  deux  autres,  peut 
prendre  quatre  positions  :  devenir 
horizontale,  verticale,  être  incli- 
née à  gauche  ou  à  droite,  sur  un 
angle  de  quarante-cinq  degrés.  Les 
pièces  qui  se  meuvent  sur  ses 
extrémités,  et  que  l'on  nomme  ailes,  sont  disposées  de  manière 
à  prendre  chacune  sept  positions ,  par  rapport  à  la  pièce  princi- 
pale ,  savoir  :  en  formant  soit  au-dessus ,  soit  au-dessous  d'elle. 


Fig.  1. 


(')  Rapport  de  Lakanal  à  la  Convention  nationale  en  l'an  H. 
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un  angle  de  45»,  un  angle  droit,  un  angle  obtus,  et  enfin  en  coïn- 
cidant avec  elle.  Les  trois  pièces  forment  de  la  sorte  196  figures 
différentes,  qui  doivent  être  considérées  comme  autant  de  signes 
simples ,  à  chacun  desquels  on  attache  une  valeur  de  conven- 
tion. On  conçoit  qu'en  plaçant  ainsi  dans  une  direction  quel- 
conque une  suite  de  machines  de  cette  espèce,  dont  chacune 
répète  les  mouvements  de  celle  qui  précède,  on  transmet  au  bout 
de  cette  hgne  les  figures  faites  à  la  première  station ,  et  par  con- 
séquent les  idées  qu'on  y  attache,  sans  que  les  agents  intermé- 
diaires en  prennent  connaissance  ;  et,  pour  qu'on  puisse  s'assurer 
que  le  signal  a  été  exactement  donné  au-dessus  de  la  maisonnette, 
on  a  placé  dans  l'intérieur,  à  la  partie  inférieure  des  poteaux  qui 
soutiennent  le  télégraphe,  un  répétiteur  servant  de  manivelle,  qui 
donne  le  mouvement ,  et  prend  simultanément ,  en  le  donnant , 
la  figure  que  l'on  veut  tracer  à  la  partie  supérieure. 

Tel  est  le  système  de  Claude  Cliappe,  qu'il  lit  heureusement 
prévaloir  grâce  à  l'aide  de  son  frère  Ignace ,  nommé  membre  de 
l'Assemblée  législative  en  octobre  1791.  Aidé  de  son  parent 
Delaunay,  ancien  consul  de  France  à  Lisbonne ,  il  composa  un 
vocabulaire  secret  de 9,999 mots,  dans  lequel  chaque  mot  était 
représenté  par  un  nombre.  Ce  furent  ces  résultats  que  Claude 
Chappe  présenta,  le  22  mars  1792,  à  la  barre  de  l'Assemblée  lé- 
gislative où  il  fut  admis.  Dans  le  discours  qu'il  fit  à  cette  occa- 
sion, il  ne  demandait  à  l'Assemblée,  eu  cas  de  réussite,- qu'à 
être  indemnisé  des  frais  que  son  expérience  pourrait  occa- 
sionner. 

L'examen  de  sa  machine  fut  conlié  à  un  coniité  ;  mais  ce  ne 
fut  que  le  1^""  avril  1793  que  le  rapporteur  de  ce  comité,  Ronime, 
conclut  à  l'adoption  du  système  télégraphique  de  Claude  Chappe. 
Ronnue  terminait  son  rapport  en  demandant  à  l'Assendilée  de 
voter  les  fonds  nécessaires  à  rétablissement  d'une  première  ligne 
d'essai.  La  Convention  vota  la  faible  souune  de  0000  francs,  pres- 
crivant en  même  temps  au  comité  de  nonuuer  nue  commission 
sous  les  yeux  de  laquelle  le  nouvel  appareil  devrait  lonctii^imer. 
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Les  membres  de  cette  commission  étaient  Arbogast,  Damiou  et 
Lakanal,  et  c'est  à  ce  dernier  que  Claude  Cliappe  dut  de  voir  son 
télégraphe  finalement  adopté  par  la  Convention.  Une  expérience 
faite  le  12  juillet  1793  avait  si  admirablement  prononcé  en  fa- 
veur de  la  perfection  du  système  de  Chappe,  qu'aucune  hésitation 
n'était  plus  permise.  Lakanal,  nommé  rapporteur  de  la  commis- 
sion, produisit  une  impression  profonde  sur  l'assemblée  lorsqu'il 
lut  son  rapport  devant  elle,  le  26  juillet  1793.  Il  concluait  en 
proposant  d'accorder  à  Claude  Chappe  le  titre  (ï ingénieur-télé- 
graphe avec  les  appointements  d'un  lieutenant  du  génie,  et  d'exa- 
miner quelles  étaient  les  lignes  de  correspondance  que  le  comité 
de  salut  pubhc  désirait  établir  dans  l'intérêt  de  la  République. 
La  Convention  convertit  en  décret  les  propositions  de  Lakanal. 
Adoptant  officiellement  le  télégraphe  de  Cliappe,  elle  ordonna  au 
comité  de  salut  public  de  faire  établir  une  ligne  de  correspon- 
dance composée  du  nombre  de  postes  nécessaires.  Chappe,  nommé 
ngénienr-télégraphe,  reçut  la  paye  de  5  hvres  10  sous  par  jour, 
alin  que  sa  position  fût  assimilée  à  celle  de  heutenant  du  génie. 

Le  comité  de  salut  public,  comprenant  que  le  télégraphe  de 
Chappe  devait  permettre  aux  chefs  d'armée  de  correspondre  ra- 
pidement entre  eux,  décida  que  les  télégraphes  seraient  surtout 
établis  aux  abords  des  villes  assiégées,  et  que  les  lignes  parti- 
raient de  l'extrémité  des  frontières ,  c'est-à-dire  de  Lille  et  de 
Landau,  pour  aboutir  ta  Paris. 

Cette  ligne  fut  prête  cà  fonctionner  en  fructidor  an  2  (août 
1794),  et  les  circonstances  dans  lesquelles  la  première  dépêche 
fut  signalée  à  la  Convention  méritent  d'être  rapportées. 

La  ville  de  Condé  venait  d'être  reprise  sur  les  Autrichiens. 
Le  jour  même,  c'est-à-dire  le  1<^''  septembre  179i,  à  midi,  une 
dépêche  partie  de  la  tour  Sainte-Catherine ,  à  Lille ,  arrivait  de 
station  en  station  jusqu'au  d(jme  du  Louvre,  à  Paris,  juste  au 
moment  où  la  Convention  entrait  en  séance. 

Carnot  monta  à  la  tribune,  et  d'une  voix  vibrante  il  annonça 
qu'il  venait  de  recevoir  par  le  télégraphe  la  nouvelle  suivante  : 
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»  Coudé  est  restitué  à  la  République  ;  la  reddition  a  eu  lieu  ce 
matin  à  six  heures,  » 

Cette  nouvelle  fut  accueillie  par  un  tonnerre  d'applaudisse- 
ments ,  et  il  n'y  eut  qu'un  cri  en  l'honneur  de  l'invention  nou- 
velle, si  brillamment  inaugurée  pour  l'honneur  et  le  salut  de  la 
patrie. 

Le  télégraphe  aérien  de  Chappe  subit  diverses  vicissitudes 
sous  le  Directoire  et  l'Empire.  Cependant,  sous  ces  gouverne- 
ments, comme  sous  celui  de  la  Restauration,  de  nombreuses 
lignes  furent  établies  en  France  ;  mais  Claude  Chappe  n'avait  pas 
vu  ces  développements  de  sa  chère  invention.  Dégoûté  du  peu  de 
cas  que  l'empereur  paraissait  faire  de  son  télégraphe ,  cruelle- 
ment éprouvé,  d'ailleurs,  par  une  maladie  chronique  de  la  vessie, 
il  s'abandoima  au  désespoir ,  et  se  coupa  la  gorge  le  25  janvier 
1805.  Outre  le  monument  typique  qui  lui  a  été  élevé  au  Pére- 
Lachaise,  il  existe  dans  la  cour  intérieure  de  l'administration 
des  lignes  télégraphiques,  sise  rue  de  Grenelle-Saint-Germain,  et 
*sous  la  haute  tour  des  signaux  d'où  sont  parties  tant  de  dépêches 
historiques,  il  existe,  disons-nous,  im  petit  monument  qui  marque 
l'endroit  où  Claude  Chappe  commit  son  suicide. 

Les  frères  de  Claude,  Ignace  et  René,  furent  nommés  admi- 
nistrateurs, aux  appointements  de  8  000  francs  par  an.  Ils  durent 
se  résigner  cà  donner  leur  démission  en  1830,  lorsqu'une  ordon- 
nance royale  du  mois  d'octobre  eut  nommé  M.  Marchai  admi- 
nisti'ateur  provisoire  des  télégraphes,  et  à  dater  de  cette  époque, 
jusqu'en  1848,  la  télégraphie  aérienne  subit  un  temps  d'arrêt. 
M.  Ferdinand  Flocon  fut  nommé,  à  cette  épo({ue,  administrateur 
des  télégraphes,  et  remplacé  en  1849  par  M.  Alphonse  Foy,  qui 
l'avait  d'ailleurs  précédé  sous  Louis-Philippe.  Ce  fut  ce  dernier 
qui  eut  l'honneur  d'introduire  la  télégraphie  électrique  en  France. 
Il  imposa  toutefois  à  M.  Bréguet  la  construction  d'un  appareil 
français  reproduisant  les  signaux  du  télégraphe  aérien.  Ce  pro- 
blème ardu  fut  résolu  de  la  façon  la  plus  élégante  par  M.  Bré- 
guet ;  mais  l'iipp.ireil  à  signaux  devint  bientùt  uniquement  alpha- 
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bétique,  c'est-à-dire  que  les  signaux  du  télégraphe  aérien  furent 
promptement  réduits  aux  vingt-cinq  lettres  d£  l'alphabet,  aug- 
mentées de  chiffres  et  autres  signaux  qui  se  retrouvent  dans  tous 
les  autres  systèmes. 

La  télégraphie  aérienne  servit  encore  à  nos  troupes  pendant  la 
guerre  de  Crimée,  et  M.  l'inspecteur  Carette  l'utilisa  en  cette 
occasion  comme  télégraphe  de  campagne.  La  télégraphie  sous- 
marine,  alors  à  peine  âgée  de  deux  ans,  avait  d'ailleurs  été  ap- 
portée en  Crimée  par  les  Anglais,  qui  avaient  relié  Varna  à  Ba- 
laclava  par  un  fil  de  gutta-percha  nu  submergé  dans  la  mer  Noire, 
et  qui  dura  environ  six  mois.  La  vieille  et  la  nouvelle  télégraphie 
se  trouvaient  donc  en  présence  dans  cette  circonstance.  La  télé- 
graphie aérienne  avait  fait  son' temps,  et  disparut  complètement 
depuis. 

Les  nations  européennes  ont  eu,  elles  aussi,  des  télégraphes 
aériens  ou  visuels  qui,  bien  qu'inférieurs  au  système  de  Chappe, 
ont  pu  rendre  des  services  importants  aux  communications  loin-  ^ 
taines.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  relater  ici  ces  inventions,  qui 
sont  similaires  au  télégraphe  aérien. 

Notre  époque  n'a  pas  abandonné  la  télégraphie  visuelle.  Des 
systèmes  de  communications  optiques  ont  été  récemment  appli- 
qués, surtout  pendant  les  dernières  guerres,  et  les  tentatives 
laites  par  la  télégraphie  administrative  française  en  1870  ont  per- 
mis des  communications  entre  le  Havre  et  Honfleur,  après  la 
rapture  du  câble  sous-marin,  et  dans  certains  autres  endroits, 
notamment  entre  Paris  et  ses  forts  détachés.  Les  Prussiens  se 
servirent  aussi  de  signaux  verts  et  rouges  pendant  le  siège  de 
Belfort.  Le  comité  d'initiative  pour  la  défense  nationale  de  Mar- 
seille proposa,  en  novembre  187<^/,  au  gouvernement  de  Tours, 
un  système  de  signaux  de  nuit  bafé  sur  l'émission  de  rayons  brefs 
ou  longs  permettant  l'emploi  du  code  Morse.  Cette  proposition 
Fut  étudiée  à  Tours  par  la  commission  spéciale  nommée  à  cet 
effet.  L'auteur  avait  en  vue  de  communiquer  de  Paris  au  dehors 
par-dessus  la  première  ligne  d'inv  ^stissement  des  armées  pnis- 
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siennes.  Cette  première  ligne  ne  dépassant  pas  alu:s  un  rayon 
d'environ  quarante  kilomètres,  les  communications  eussent  été 
possibles  si  l'on  avait  su  se  décider  à  temps.  L'étendue  consi- 
dérable donnée  à  la  seconde  ligne  d'investissement  lit  abandonner 
le  projet  par  son  auteur.  Dans  l'intenalle,  M.  Lissajous,  parti  de 
Paris  en  ballon  avec  un  projet  similaire,  apportait  à  la  province 
une  preuve  de  l'entente  qu'il  eût  été  si  facile  d'établir.  Il  lit  con- 
struire par  M.  Santi,  l'habile  opticien  de  Marseille,  des  appareils 
de  télégraphie  optique  reposant  sur  les  mêmes  principes ,  mais 
qui  sont  restés  sans  emploi,  du  moins  pendant  la  guerre.  Ces 
appareils  ont  été  repris  depuis  par  la  télégraphie  militaire,  et 
servent  actuellement  à  notre  armée. 

L'administration  des  télégraphes  militaires  fait  foire  des  expé- 
riences journalières  à  l'école  militaire  de  Saumur,  et  chaque 
année  on  expérimente  plus  en  grand,  au  camp  de  Saint-^Iaur; 
pour  le  présent,  on  a  adopté  le  modèle  présenté  par  M.  le  colonel 


Fig.  ;;. 


Maiigin;  en  voici  la  description.  Une  boîte  rectangulaire  x\  est 
divisée  en  deux  piu'ties  égales  par  le  diaphragme  B,  tpii  est  percé 
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d'un  trou  rond  très  petit  en  G.  La  partie  antérieure  de  la  caisse 
possède  sur  la  Î?.C2  une  lentille  convexe.  Suivant  les  cas,  ces  len- 
tilles ont  Qf^-l^,  0"».24  et  0™.35  de  diamètre.  Les  deux  premiers 
diamètres  sont  les  plus  usités.  Devant  le  trou  G  est  placé  un  ob- 
turateur D,  pouvant  se  mouvoir  sur  un  axe  de  façon  à  découvrir 
ou  à  obstruer  l'orifice  au  moyen  d'une  manette  à  balancier  abou- 
tissant au  dehors  au  manipulateur  M.  Il  suffit  de  donner  un  petit 
coup  à  la  manette  sur  la  boîte  pour  que  l'obturateur  se  soulève  ; 
il  retombe  ensuite  en  place  par  son  propre  poids.  La  seconde 
chambre  de  la  caisse  comprend  une  lampe  et  un  réflecteur  qui 
renvoie  vers  elle  les  rayons  de  lumière  qui  se  trouveraient  autre- 
ment perdus.  On  comprend  aisément  le  jeu  de  l'appareil  de  nuit  : 
il  suifit,  en  effet,  d'imprimer  à  la  manette  des  mouvements  longs 
ou  brefs  pour  émettre  des  éclats  longs  et  brefs  reproduisant  les 
traits  et  les  points  du  code  Morse.  Une  lunette  L,  placée  à  l'exté- 
rieur de  la  boîte  sert  à  la  recherche  de  la  station  correspondante. 
Il  suffit  de  balayer  l'horizon  avec  l'appareil,  en  lui  imprimant  de 
légers  mouvements  verticaux,  pour  trouver  sans  peine  le  rayon  de 
lumière  permanent  qui  les  désigne.  Gar,  au  moment  de  la  re- 
cherche, les  deux  stations  soulèvent  d'une  façon  permanente  leur 
obturateur  D.  Il  est  nécessaire  que  la  lunette  L  soit  absolument 
parallèle  au  rayon  de  lumière  émis  par  la  lampe.  Elle  est  donc 
fixée  à  la  caisse  d'une  façon  permanente,  et  possède  d'ailleurs  des 
vis  de  rappel  qui  permettent,  en  fixant  un  point  quelconque  de 
l'horizon,  d'en  obtenir  l'image  sur  un  verre  dépoh  qui  s'ajuste  au 
fond  de  la  seconde  chambre  comme  dans  un  appareil  photogra- 
phique. Lorsque  cette  image  se  trouve  à  la  croisée  des  deux  fils 
perpendiculaire  et  vertical  de  cette  plaque,  et  qu'on  peut  la  voir  en 
même  temps  dans  la  lunette,  le  parallélisme  des  appareils  est  parfait. 
On  se  sert  du  même  appareil  pour  le  jour,  mais  alors  la  lampe 
est  enlevée,  et  l'on  ajuste  à  sa  place  une  lentille  destinée  à  con- 
centrer les  rayons  du  soleil  au  foyer  même  de  la  lampe.  Dans  les 
appareils  dont  la  lentille  de  face  ^O'^AÀ  de  diamètre,  deux  petits 
miroirs  plans,  qui  s'ajustent  à  la  main,  dirigent  convenablement 
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à  sa  place  la  lumière  solaire.  Le  mouvement  solaire  diurne  né- 
cessite dans  ce  cas  une  modification  du  plan  des  miroirs  ;  mais 
ici  elle  se  fait  de  cinq  en  cinq  minutes,  au  moyen  d'une  légère 
rectitication  qu'on  opère  facilement  avec  la  main.  Dans  les  appa- 
reils plus  grands,  un  liéliostat  fixe,  situé  sur  la  partie  supérieure 
de  la  caisse,  et  muni  d'un  appareil  d'horlogerie  qui  permet  au 
miroir  de  suivre  le  mouvement  apparent  du  soleil,  dirige  égale- 
ment la  lumière  solaire  à  son  foyer  principal.  Dans  les  temps 
sombres,  on  peut  très  bien  comnnmiquer  de  jour  avec  l'appareil 
de  nuit,  la  lampe  ta  pétrole  suftisant  à  donner  des  signaux  per- 
ceptibles, même  à  la  distance  de  20  kilomètres. 

On  a  essayé  de  nombreux  appareils  au  camp  de  Saint-Maur. 
Un,  entre  autres,  à  lumière  polarisée,  dont  les  signaux  sont  pro- 
duits par  la  polarisation  de  la  lumière  chaque  fois  qu'un  prisme 
est  introduit  dans  le  rayon  par  la  station  correspondante.  Il  en 
résulte  que  le  jet  permanent  de  lumière,  restant  toujours  fixe,  ne 
permet  pas  aux  étrangers  qui  le  perçoivent  de  saisir  les  signaux. 

Un  système  italien  à  feux  vert  et  rouge  a  aussi  été  essayé  avec 
succès^  Ltà  encore  le  rayon  de  lumière  fixe  n'est  pas  éclipsé,  mais 
bien  coloré  par  l'introduction  dans  le  faisceau  lumineux  des  len- 
tilles verte  ou  rouge,  que  l'opérateur  tient  à  la  mahi  et  manœuvre 
comme  des  baguettes  de  tambour. 

Enfin,  M.  Mercadier  a  produit  un  appareil  dans  lequel  la  com- 
bustion de  la  lanqie  est  considérablement  activée  par  un  jet 
d'oxygène.  Un  appareil  de  ce  genre,  inventé  par  M.  Walker, 
existe  depuis  longtemps  en  Angleterre  ;  on  le  construit  à  Silver- 
town ,  et  il  comprend  même  l'appareil  nécessaire  à  la  produc- 
tion de  l'oxygène  en  campagne. 

Dans  tous  ces  systèmes,  la  vitesse  des  transmissions  s'élève 
de  1-2  à  15  mots  p;u'  minute  et  peut  être  portée  à  i20  mots  par 
des  employés  expérimentés. 

On  avait  manifesté  la  crainte  que  l'impression  des  signaux 
visuels  sur  la  rétine  imposât  une  grande  lenteur  de  transmis- 
sion :  c'est  là  une  appréhension  dout  la  pratique  a  démontré 
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l'erreur.  Le  collage  qui  se  produit  quelquefois  dans  les  signaux 
n'est  dû  qu'à  une  mauvaise  manipulation.  De  même  qu'un  em- 
ployé qui  transmet  au  Morse,  sur  un  cable  un  peu  long,  doit  être 
parfaitement  pénétré  des  effets  produits  sur  la  ligne  par  l'émission 
des  courants  et  régler  sa  manipulation  en  conséquence ,  de  même 
aussi  l'opérateur  du  Morse  visuel  doit  espacer  ses  signaux  de 
manière  à  les  rendre  très  nets  à  la  vision.  A  cet  égard,  la  manette 
de  l'appareil  du  colonel  Mangin  nous  semble  mal  construite,  et 
pourrait  être  aisément  modifiée  de  manière  à  présenter  absolu- 
ment la  forme  et  les  effets  de  la  clef  Morse  ordinaire. 

L'héliographe  inventé  par  M.  Leseurre,  inspecteur  des  lignes 
télégraphiques,  a  été  utilisé  pour  la  première  fois  en  Algérie. 

Le  maréchal  Vaillant  a  exposé  cet  appareil  devant  l'Académie 
des  sciences  (Comptes  rendus,  séance  du  16  juin  1856).  M.  Le- 
seurre a  d'ailleurs  décrit  lui-même  son  appareil  dans  le  numéro 
d'octobre  1855  des  Annales  télégraphiques.  M.  Leseurre,  qui 
mourut  malheureusement  en  1864  (*),  à  Pau,  âgé  seulement  de 
trente-six  ans ,  avait  surtout  en  vue  l'étabhssement  de  télégra- 
phes dans  le  sud  de  l'Algérie,  où  il  n'était  guère  possible  alors 
de  construire  des  lignes  électriques  ou  même  des  télégraphes 
aériens. 

Le  soleil ,  dont  la  continuelle  présence  créait ,  dans  le  sud  de 
l'Algérie,  un  sol  exceptionnel,  inaccessible  aux  procédés  télégra- 
phiques ordinaires ,  offrait  aussi  une  source  de  signaux  excep- 
tionnelle, plus  puissante  que  les  moyens  aériens  du  système 
Chappe.  Des  miroirs ,  empruntant  au  soleil  sa  lumière ,  peuvent 
lancer  des  éclairs  qui ,  convenablement  dirigés ,  forment  et  peu- 
vent même  écrire  des  signaux. 

La  puissance  de  cette  source  de  signaux  est  sans  autre  limite 
que  la  rotondité  de  la  terre  et  l'absorption  de  lumière  qui  se 
produit  par  les  couches  atmosphériques  du  sol. 

(')  Jules  Leseurre  fut  admis  à  l'École  Polytechnique  en  1848,  et  entra 
en  1851  dans  l'Administration  des  lignes  télégraphiques.  11  contracta  en 
Algérie  les  germes  du  mal  mortel  auquel  il  succomba  en  février  1864. 


HELIOGHÂPHE.  25 

Mais  pour  qne  son  emploi  soit  réellement  utile,  il  faut  qu'un 
appareil  simple,  d'une  manœuvre  sûre  et  rapide,  permette  à  des 
hommes  d'une  intelligence  ordinaire  de  renvoyer  la  lumière  exac- 
tement dans  une  direction  donnée. 

M.  Leseurre  avait  résolu  ce  problème  d'une  façon  très  élé- 
gante. La  figure  ci-jointe  donne  une  idée  de  son  appareil,  que 


Fig. 


nous  allons,  d'ailleurs,  décrire.  Afin  de  pouvoir  correspondre  auss 
bien  aux  premières  et  aux  deriiièies  heures  du  jour  qu'en  plein 
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midi,  M.  Leseurre,  se  rappelant  que  le  soleil,  dans  son  mouve- 
ment diurne,  décrit  un  cercle  autour  de  l'axe  polaire,  avait  placé, 
dans  la  direction  polaire,  un  axe  portant  un  miroir  dont  la  nor- 
male faisait  avec  cet  axe  un  angle  ég^al  à  la  moitié  de  la  distance 
du  soleil  au  pôle.  En  faisant  tourner  cet  axe  sur  ses  coussinets, 
chaque  fois  que,  dans  ce  mouvement,  la  normale  du  miroir  pas- 
sera dans  le  méridien  actuellement  occupé  par  le  soleil ,  le  fais- 
ceau réfléchi  jaillira  vers  le  pôle. 

En  plaçant  un  second  miroir,  dont  le  centre  se  trouve  siu^  le 
prolongement  de  l'arbre  du  premier  et  dont  la  direction  soit  telle 
qu'il  réfléchisse  vers  la  station  correspondante  les  rayons  so- 
laires réfléchis  une  première  fois  suivant  la  direction  polaire ,  ce 
second  miroir,  de  position  évidemment  fixe,  complète  l'appareil. 


Fig.  5  bis. 

Rien  de  plus  simple  alors  que  la  manœuvre  ;  il  suifit  de  faire 
exécuter  à  l'arbre  du  miroir  mobile  autant  de  rotations  qu'on 
veut  produire  d'éclairs.  M.  Leseurre  avait  aussi  imaginé im  écran 
formé  de  persiennes  mobiles.  Si  les  lames  de  la  persienne  étaient 
ouvertes ,  le  faisceau  passait,  sinon  il  était  arrêté.  Une  manette  a 
manœuvrait  l'ensemble  des  lames. 

Quant  à  la  masse  de  lumière  réfléchie ,  elle  ne  change  pas 
pendant  la  journée,  puisque  l'inclinaison  du  miroir  tournant  sur 
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le  rayon  réfléchi  reste  constante  et  égale.  Mais  comme  la  décli- 
naison solaire  varie  chaque  jour,  M.  Leseurre  avait  disposé,  en 
avant  du  miroir  tournant,  une  lunette  dont  l'axe  optique  était  bien 
parallèle  à  celui  du  miroir.  En  obsen'ant  les  rayons  réfléchis  à 
l'aide  de  cette  lunette ,  on  s'assure  que  le  centre  de  l'image  so- 
laire vient  se  placer  sur  le  point  de  croisée  des  fds.  Le  réglage 
est  facilité  par  l'addition,  dans  le  réticule,  de  deux  fds  parallèles 
à  l'essieu  du  miroir,  et  distants  du  point  de  croisée  d'un  rayon  de 
riiiiage  solaire.  On  reconnaît,  en  effet,  très  simplement  qu'aux 
environs  de  la  position  d'éclair,  le  soleil  réfléchi  paraît  décrire, 
lorsque  le  miroir  se  meut,  une  bande  parallèle  à  l'essieu  du 
miruir. 

L'appareil  de  M.  Leseurre  n'a  pas  fonctionné  en  Algérie  d'une 
façjnn  définitive ,  mais  il  fut  essayé,  avec  des  résultats  parfaits,  à 
'Observatoire  de  Paris,  en  présence  du  directeur  de  cet  étabhs- 
senient,  du  ministre  de  la  guerre  et  du  directeur  général  des  li- 
gnes télégraphiques. 

L'appareil  pouvait  enregistrer  les  signaux  Cliappe,  au  moyen 
de  conventions ,  aussi  bien  que  les  émissions  longues  et  brèves 
qui  constituent  l'alphabet  Morse. 

Ueprenant  l'idée  de  Leseurre,  M.  Henri  C.  Mance,  électri- 
cien du  télégraphe  sous-marin  du  golfe  Persique,  est  parvenu  à 
faire  adopter  aux  armées  anglaises  combattant  dans  rAfghanistan 
un  système  similaire  qui  parait  avoir  rendu  d'excellents  services. 

L'instrument ,  posé  sur  un  trépied  léger  mais  solide,  consiste 
en  \m  plateau  mobile  susceptible  de  mouvements  rapides  ou  lents 
qui  lui  sont  communiqués  par  un  écrou  tangentiel.  Vi\  miroir, 
supporté  par  une  tige  aboutissant  à  un  arc  de  demi  -  cercle  sur 
lequel  il  pivote ,  est  percé  au  centre  de  façon  à  viser  l'avant  de 
l'appareil  par  l'arrière.  Sur  le  plateau,  une  clef  Morse  ordinaire 
est  reliée  à  la  partie  supérieure  du  miroir  concentrique  par  une 
tige  d'acier  qui  peut  s'allonger  ou  se  raccourcir  à  volonté  et  qui 
est  destinée  à  connnuniquer  ses  mouvements  au  miroir.  L'ap- 
pareil peut  d'ailleurs  être  réglé  suivant  les  mouvements  du  so- 
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leil  et  l'endroit  vers  lequel  on  désire  diriger  les  signaux.  Le  le- 
vier de  la  clef  Morse  change  l'inclinaison  du  miroir,  de  façon  à 
lancer  les  rayons  solaires  réfléchis  sur  un  point  donné.  Le  miroir 
peut,  d'ailleurs,  être  nui  à  la  main  et  ramené  ainsi  à  sa  position 
correcte  ou  approximativement.  La  révolution  complète  du  miroir 
sert,  comme  dans  le  système  de  Leseurre ,  à  balayer  l'horizon 
d'un  faisceau  de  lumière  solaire  qui  attire  l'attention  de  la  station 
correspondante. 

A  environ  quatre  mètres  en  avant  de  l'appareil,  se  trouve  une 
mire  servant  de  repère  entre  le  centre  de  l'héliographe  et  la  sta- 
tion correspondante.  Sur  cette  mire  se  trouvent  deux  haussières 
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dont  l'une  est  élevée  ou  abaissée,  jusqu'à  ce  que  le  miroir  et  la 
station  correspondante  se  trouvent  en  ligne  avec  elle.  La  seconde 
porte  une  traverse  en  bois ,  d'environ  un  pied  de  long,  placée  à 
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jngle  droit  avec  la  mire.  Quand  l'appareil  est  au  repos,  c'est  sur 
:'ette  pièce  de  bois  que  vient  se  porter  le  rayon  de  soleil  réfléchi 
par  le  mirroir.  Mais  aussitôt  que  la  clef  Morse  est  mise  en  mou- 
œnient,  ce  rayon  est  transporté  sur  la  liaussière  supérieure  placée 
ilans  la  ligne  de  communication.  L'employé  qui  transmet ,  en 
v'oyî.nt  la  haussiére  supérieure  s'éclairer  chaque  fois  qu'il  presse 
la  clef,  peut  être  sûr  que  ses  signaux  paniennent  exactement  à 
la  station  correspondante.  Les  signaux  de  cet  appareil  ont  pu  être 
perçus  à  50  milles  de  distance,  en  Angleterre  ;  aux  Indes  et  dans 
les  climats  similaires  ils  se  perçoivent  h  70  et  100  milles  anglais 
de  distance,  et  la  rotondité  de  la  terre  paraît  être  le  seul  obstacle 
à  leur  portée.  Les  modifications  à  apporter  à  la  direction  du  mi- 
roii\  pur  suite  du  mouvement  diurne  du  soleil,  peuvent  s'opérer 
pendant  la  transmission  même  au  moyen  d'ajustements  spéciaux. 

On  remarquera  que  la  haussiére  supérieure  oblitère  les  rayons 
lumineux  à  la  station  correspondante,  lorsque  la  clef  Morse  est 
pressée.  Le  système  transmet  donc  ses  signaux  par  oblitération, 
c'est-tà-dire  que  les  rayons  solaires  réfléchis  par  le  miroir  indi- 
quent constamment  à  la  station  correspondante  la  position  du 
poste  opposé,  mais  que  du  moment  où  cette  lumière  disparaît, 
c'est  parce  que  l'on  transmet.  C'est  à  peu  prés  là  toute  la  nou- 
veauté du  système  ;  l'application  de  la  clef  Morse  à  un  système 
de  correspondance  lumineux  date  de  plus  loin,  et  avait  été  pra- 
tiquée, dés  1863,  par  la  flotte  chargée  de  la  pose  des  cables 
sons-marins  du  golfe  Persique.  MM.  Lissajous  etTernant  avaient, 
d'ailleurs,  proposé  des  systèmes  de  télégraphie  optique  à  himière 
mise  en  évidence  par  une  clef  Morse,  en  1870,  et  l'application 
que  M.  Henri  C.  Mance  en  a  f;iite  à  son  système  date  au  plus 
tôt  (le  1877  ('). 

L'appareil  héliographique  de  M.  Mance  ne  pèse  que  six  livres 
anglaises  et  peut  être  transporté  par  un  soldat.  Il  a  l'avantage 
de  pouvoir  servir  entre  une  avant-garde  et  un  corps  d'armée, 
et  il  a  remplacé,  dans  leZoulouland  et  rAfghaiiistan,  les  signaux 

(V)  FA|H'(lilion  .lowjilvi-AtlVidi. 


30  LES  TELEGRAPHES. 

â  drapeau  de  l'armée  anglaise  entre  les  corps  détachés.  Il  a  été 
utilisé  partout  où  le  télégraphe  électrique  n'a  pu  être  employé , 
et,  bien  qu'il  ait  parfois  fait  défaut  par  suite  de  l'absence  du  so- 
leil, il  a  pu  souvent  servir,  même  sous  un  ciel  nuageux,  à  de  pe- 
tites distances. 

Sir  W.  Thomson  a  récemment  examiné,  dans  une  conférence 
faite  à  la  «  Ship-Master's  Society  »,  les  divers  genres  de  signaux 
lumineux  actuellement  en  usage  pour  permettre  de  distinguer  les 
phares. 

Il  a  émis  l'opinion  que,  ni  les  feux  tournants  de  durée  déter- 
minée, ni  les  feux  à  éclats  séparés  par  intervalles  de  trois  k  quatre 
minutes,  n'étaient  suffisants  pour  assurer  la  sécurité  des  navires, 
et  qu'il  en  était  de  même  des  feux  colorés. 

Pour  vaincre  la  difficulté ,  sir  W.  Thomson  propose  d'em- 
ployer un  système  d'éclipsés  lumineuses  produites  par  des  écrans 
tournants  ou  un  appareil  mécanique  â  extinctions  intermittentes. 
Le  système  serait  basé  sur  l'alphabet  Morse ,  et  chaque  phare 
serait  représenté  par  une  lettre.  L'éminent  physicien  a  d'ailleurs 
cité ,  à  l'appui  de  sa  thèse ,  les  bons  résultats  obtenus  avec  ce 
système,  depuis  trois  ans,  au  phare  de((Holly  WoodBank», 
sur  le  banc  de  Belfast,  où  les  signaux  consistent  en  deux  courtes 
éclipses  suivies  d'une  longue,  et  sont  produits  à  l'aide  d'un  an- 
neau de  cuivre  tournant  qui  porte  une  série  d'écrans  et  qui  est 
mis  en  mouvement  parmi  engrenage. 

En  effet,  ce  système  paraît  très  rationnel  :  un  phare,  qui  en- 
verrait ainsi  des  signaux  intermittents  formant,  par  exemple,  la 
première  ou  les  deux  premières  lettres  de  son  nom  d'après  l'alpha- 
bet Morse,  serait  immédiatement  reconnu  par  tout  marin  qui 
sait  déjà  à  l'avance  à  peu  près  dans  quelle  région  il  se  trouve; 
et  l'on  pourrait  former  ainsi  aisément  un  code  international  de 
signaux  dont  l'utilité  paraît  évidente  pour  la  sécurité  de  la  na- 
vigation. 

En  un  mot,  c'est  là  un  système  qui  s'impose  et  qui  ne  peut 
tarder  à  être  adopté,  d'autant  plus  que  son  adaptation  aux  phares 
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existants  n'offre  aucune  difficulté  et  ne  peut  causer  qu'un  sup- 
plément de  dépenses  insignifiant. 

Il  en  sera  de  même,  sans  doute,  dans  la  marine.  On  finira 
évidemment  par  établir  la  lumière  électrique  sur  tous  les  bâti- 
ments où  se  trouve  une  machine  à  vapeur,  et  l'emploi  de  signaux 
intermittents  dans  le  système  Morse,  pour  caractériser  chaque 
navire  et  sa  nationalité,  paraît  devoir  présenter  une  grande 
utilité ,  soit  pour  les  manœuvres  en  escadre ,  soit  pour  les  cor- 
respondances à  distance  dans  les  ports ,  soit  enfin  pour  éviter 
les  collisions  terribles  qui  ne  sont  encore  que  trop  fréquentes. 

Ainsi  donc,  soit  en  télégraphie,  soit  dans  le  service  des  phares, 
soit  dans  la  marine ,  l'emploi  de  signaux  lumineux  intermittents 
paraît  indispensable ,  et  la  production  de  ces  signaux  à  l'aide 
d'écrans  mobiles ,  comme  on  le  fait  actuellement  dans  la  télé- 
graphie militaire ,  peut  s'effectuer  sans  peine  et  sans  inconvé- 
nients pratiques. 


CHAPITRE  II 

TÉLÉGRAPHIE    ACOUSTIQUE. 

Système  des  anciens.  —  Tubes  acoustiques.  —  Télégraphe  à  ficelle. 
Téléphones.  —  Compagnies  téléphoniques. 


Et  j'entendis. 


Me  parler  à  l'oreille  une  voix,  dont  mes  yeux 
Ne  voyaient  pas  la  bouche. 

V.  Hugo. 


L'historien  Diodore  rapporte  qu'un  roi  de  Perse  communi- 
quait de  Suze  à  Athènes  par  la  voix  des  sentinelles  qu'il  avait 
placées  de  distance  en  distance.  Les  dépêches  parcouraient  en 
un  jour  trente  journées  de  marche. 

Kircher  en  1550  et  Schwenter  en  1636 ,  ont  fait  des  traités 
sur  les  signes  auriculaires ,  et  proposaient  de  traduire  en  notes 
de  musique  les  lettres  de  l'alphabet. 

Bernouilh  raconte,  dans  ses  Voyages,  qu'il  a  vu  à  Berlin  un 
instrument  formé  de  cinq  cloches ,  pouvant  exprimer  toutes  les 
lettres  de  l'alphabet. 

On  raconte  aussi  qu'Alexandre  le  Grand  avait  trouvé  le  moyen 
de  se  faire  entendre  par  toute  son  armée ,  à  quatre  lieues  de 
distance,  au  moyen  d'un  porte-voix  (tvha  stentorophonica).  La 
figure  de  cet  appareil  aurait  été  conservée  au  Vatican. 

Le  chevalier  de  Morland  avait  inventé  des  trompettes  par- 
lantes donnant  au  son  beaucoup  d'intensité.  Une  d'elles  fut  pré- 
sentée au  roi  d'Angleterre,  en  1670,  qui  permit  l'audition  de  pa- 
roles prononcées  à  un  mille  et  demi  de  distance ,  malgré  le  vent 
contraire.  Deux  ou  trois  autres  de  ces  trompes  avaient  été  per- 
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fectionnées  à  ce  point  par  Morland,  que  le  gouverneur  de  Deale 
écrivit  au  ministre  de  la  marine  que  l'on  pouvait  s'entendre  avec 
des  bâtiments  situés  à  trois  milles  anglais  du  rivage.  Morland 
n'a  laissé  que  des  descriptions  incomplètes  de  ses  trompes  acous- 
tiques. Il  établit  pourtant  que  les  tuyaux  doivent  être  élargis  gra- 
duellement et  le  son  augmente  en  avançant  vers  l'extrémité  du 
tube. 

Dom  Gantey  a  fait,  en  1782,  des  essais  sur  la  propagation  du 
son  avec  les  tuyaux  qui  conduisent  l'eau  de  la  pompe  de  Chail- 
lot,  et  il  assurait  qu'avec  trois  cents  tuyaux  de  mille  toises  cha- 
cun, on  ferait  passer,  en  cinquante  minutes,  les  dépêclies  à 
cent  cinquante  lieues. 

Dom  Gantey,  fit  paraître,  en  1783,  un  prospectus  imprimé 
à  Philadelphie,  dans  lequel  on  voit  qu'il  avait  proposé  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  deux  moyens  absolument  nouveaux  «  pour 
»  faire  pan-enirune  dépêche  avec  la  plus  grande  célérité.  » 

Ces  deux  découvertes  furent  soumises  à  l'examen  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  et  MM.  de  Condorcet  et  de  Milly,  commissai- 
res nommés  pour  les  examiner,  insérèrent  dans  leur  Rapport  du 
IT)  juin  178:2,  sur  la  première  découverte,  que  le  moyen  pré- 
senté leur  avait  paru  praticable,  ingénieux  et  nouveau  ;  (<;  qu'il 
)  n'avait  aucune  analogie  avec  les  moyens  connus,  et  qu'on 
y)  pouvait  donner,  par  ce  moyen,  un  signal  à  trente  lieues  en 
»  quelques  secondes,  sans  stations  intermédiaires;  que  l'appareil 
»  ne  serait  ni  cher,  ni  incommode  ;  qu'ils  avaient  mis  au  bas  du 
»  Mémoire  de  dom  Gantey  les  raisons  de  leur  opinion  sur  la  pos- 
»  sibilité  de  ce  moyen  dont  l'auteur  voulait  garder  le  secret.  » 
Ce  secret  a- été,  en  effet,  enfermé  sous  un  cachet,  sous  lequel  il 
repose  sans  doute  encore  dans  les  archives  de  l'Académie  des 
Sciences. 

Les  mêmes  commissaires  furent  nommés  pour  faire  un  Rap- 
port sur  le  second  moyen  ;  mais  Gantey  les  pria  d'en  suspendre 
l'examen  justm'à  ce  qu'il  se  fût  procuré  l'argent  nécessaire  pour 
faire  des  expériences  en  leur  présence.  11  ouvrit  une  souscrip- 
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tion,  qui  fut  insuffisante  pour  subvenir  aux  frais  que  devait  occa- 
sionner l'épreuve  qu'il  voulait  faire,  et  le  Rapport  ne  fut  pas 
présenté. 

M.  Biot  s'est  occupé  de  quelques-unes  des  recherches  que 
dom  Gantey  se  proposait  de  faire.  Il  a  lu  à  l'Académie  des 
sciences  un  Mémoire,  qui  contient  le  récit  de  plusieurs  belles 
expériences  sur  la  propagation  du  son  à  travers  les  corps  solides 
et  à  travers  l'air  dans  des  tuyaux  très  allongés.  Il  y  fait  connaî- 
tre que  la  propagation  du  son  est  plus  rapide  à  travers  les  corps 
opaques  qu'à  travers  l'air,  et  il  apprécie  la  différence  de  cette 
vitesse  avec  une  sagacité  et  une  précision  qui  prouvent  combien 
nos  modernes  physiciens  mettent  de  soin  et  d'exactitude  dans 
leurs  observations. 

Le  son  peut  rendre  de  très  grands  services  à  la  télégraphie. 
C'est  un  fait  bien  connu  des  agents  du  télégraphe,  que  le  bruit 
de  la  clef  Morse  ou  de  l'appareil  de  réception  permet  la  lecture 
des  dépêches  en  cours  de  transmission  par  l'effet  seul  de  l'audi- 
tion. Il  y  a  même  là  un  moyen  de  contrôle  et  de  surveillance  pour 
les  chefs  des  bureaux  télégraphiques  qui  ne  le  négligent  pas. 
M.  Neale,  électricien  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du 
North  Slaffordshire,  perfectiomiant  les  appareils  américains, 
qui  tous  permettent  la  lecture  au  son,  a  récemment  inventé  un 
appareil  télégraphique,  à  l'usage  des  chemins  de  fer,  dans  lequel 
l'audition  de  la  dépêche  se  trouve  ainsi  substituée  à  la  lecture. 
Il  s'est  naturellement  préoccupé  de  renforcer  et  de  rendre  plus 
net  le  son  produit.  A  cet  etfet,  il  a  transmis  le  mouvement  à  une 
lame  de  fer  qui  vient  frapper  d'un  coté  une  pointe  métallique, 
et  de  l'autre  côté  un  pivot  en  bois,  donnant  lieu  ainsi  à  deux 
sons  distincts.  Le  tout  est  renfermé  dans  une  caisse  qui  renforce 
le  son.  Un  employé,  placé  en  un  point  quelconque  du  bureau  où 
se  trouve  l'appareil,  écrit  la  dépêche  à  mesure  qu'il  l'entend,  et 
cela  sans  même  lever  les  yeux  sur  l'instrument.  Le  signal 
d'appel  peut  être  entendu  de  l'extérieur  du  bureau,  les  portes 
étant  fermées,   ce  ({ui    dispense   de  l'emploi    d'une    sonnerie 


i 


TELEPHONE  A  FICELLE.  35 

d'appel  et  présente  des  avantages  marqués  pour  les  petites 
stations. 

Tous  les  moyens  imaginés  pai'  les  hommes  pour  correspondre 
au  moyen  de  la  transmission  du  son  n'ont  pas  été  mis  en  pra- 
tique. Il  existe  un  petit  appareil,  le  Téléphone  à  jicelle,  que  le 
physicien  Robert  Hooke  parait  avoir  imaginé  dès  1007. 

Il  dit  à  ce  propos  :  ft  En  employant  un  lil  tendu,  j'ai  pu 
»  transmettre  instantanément  le  son  à  une  grande  distance  et 
)i  avec  une  vitesse  aussi  rapide  que  celle  de  la  lumière,  du 
»  moins  incomparablement  plus  grande  que  celle  du  son  dans 
0  l'air.  Cette  transmission  peut  être  eftectuée  non-seulement 
•)  avec  le  fil  tendu  en  ligne  droite,  mais  encore  quand  ce  lil 
»  présente  plusieurs  coudes.   » 

Cet  appareil  simple  pouvait  rendre  de  grands  services  à  l'hu- 
manité, depuis  l'époque  de  son  invention;  il  n'a  servi  que  de 
jouet  aux  entants  et  de  moyen  de  correspondance  aux  amoureux, 
et  encore  n'est-ce  que  tout  récemment  qu'on  l'a  mis  en  usage 
en  Europe.  Il  paraît  toutefois  avoir  été  utilisé  même  par  des 
peuples  sans  grande  civilisation,  et  on  en  retrouve  la  trace  parmi 
les  sauvages  de  l'Amérique  et  dans  l'extrême  Orient. 

Nous  en  avons  vu  fiiire,  dans  les  Pyrénées,  une  application 
qui  mérite  d'être  rapportée.  Deux  chasseurs  à  l'isard,  éloignés 
l'un  de  l'autre  par  une  élévation  à  pic,  étaient  à  l'allut  et  com- 
muniquaient entre  eux  au  moyen  d'im  téléphone  à  ficelle,  dont 
le  lil  conducteur  avait  environ  1:20  mètres.  Le  guetteur  placé  en 
bas  pouvait  aisément  surveiller  les  isards  sans  éveiller  leur  dé- 
fiance, et  communiquait  leurs  mouvements  à  son  correspondant 
jusqu'à  ce  qu'il  put  lui  indiquer  le  moment  où  sa  proie  serait  à 
sa  portée.  Il  paraîtrait  que  ces  montagnards  se  servaient  du  té- 
léphone à  ficelle  depuis  le  jour  où,  l'ayant  vu  en  opération  à 
Tarbes,  l'idée  leur  était  venue  de  l'appliquer  à  leur  chasse. 

Le  téléphone  à  ficelle  a-t-il  donné  l'idée  du  téléphone  électro- 
magnétique? cela  est  incertain,  et  ce  n'est  qu'en  185i  que 
.M.  Hourseul  pensa  que  la  parole  pcurrcil  être  transmise  éle^-tri- 
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quement.  Mais  avant  d'aborder  le  téléphone,  il  nous  revient  que, 
depuis  longtemps,  les  employés  du  télégraphe  chargés  de  la  con- 
struction et  de  la  réparation  des  lignes,  peuvent  correspondre 
entre  eux,  à  distance,  au  moyen  des  poteaux  plantés  sur  la  voie. 
En  frappant,  un  de  ces  poteaux  avec  une  pierre  et  en  espaçant  les 
coups  de  façon  à  reproduire  les  signaux  du  Morse,  il  nous  a  été 
souvent  permis  de  transmettre  des  ordres  à  des  distances  de 
plusieurs  kilomètres. 

C'est  un  fait  bien  connu  des  surveillants  du  télégraphe  ;  et  les 
poteaux  étant  fréquemment  accessibles  à  nos  lecteurs,  ils  pour- 
ront aisément  se  procurer  ce  moyen  de  correspondre.  Les  vibra- 
tions sonores  se  propagent  à  la  vitesse  d'environ  5127  mètres 
par  seconde  dans  le  fd  de  fer  qui  sert  à  la  construction  des  lignes 
télégraphiques,  tandis  qu'elles  se  traînent  misérablement  à  une 
vitesse  de  333  mètres  par  seconde  dans  l'air. 

Les  tuyaux  acoustiques,  tels  qu'on  les  emploie  dans  presque 
tous  les  grands  établissements,  sont  à  proprement  parler  des 
téléphones.  On  les  construit  généralement  en  métal,  et,  lorsque 
les  distances  ne  sont  pas  très  grandes,  la  voix  se  porte  d'une 
extrémité  à  l'autre  avec  toutes  ses  inflexions  et  ses  nuances.  On 
peut  toujours  distinguer  et  reconnaître  la  voix  des  personnes 
qu'on  a  déjà  fréquemment  entendues. 

Le  diamètre  des  tuyaux  est  ordinairement  de  3  centimètres 
pour  les  longueurs  moyennes  ;  mais  à  mesure  que  la  longueur 
augmente  ou  que  les  coudes  se  multiplient,  la  voix  s'entend  moins 
bien.  De  plus,  par  les  tassements  continuels  des  maisons,  les 
tubes  subissent  des  déplacements,  des  disjonctions,  et  souvent, 
au  bout  d'un  certain  temps,  ils  ne  laissent  plus  rien  entendre. 

En  augmentant  le  diamètre  des  tubes  avec  la  longueur,  on 
rend  la  communication  possible  à  grande  distance,  mais  il  y  a 
dès  lors  une  question  de  dépense  ta  considérer. 

M.  Casanova  a  établi,  pendant  le  siège  de  Paris,  un  tuyau 
acoustique  de  600  mètres  entre  l'avancée  de  Billancourt  et  la 
porte  de  Versailles  (fortifications  de  Paris).  C'était  un  tuyau  de 
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laiton  enterré  dans  le  sol  ;  les  ordres  se  transmettaient  sur  le  ton 
ordinaire  de  la  conversation,  tout  à  fait  comme  si  les  deux  cor- 
respondants avaient  été  en  présence  l'un  de  l'autre.  Nous  ne  sa- 
vons malheureusement  pas  quel  était  le  diamètre  de  ce  tube('). 

En  général,  un  porte-voix  ne  peut  être  entendu  que  par  un 
seul  auditeur  qui  applique  son  oreille  au  cornet  par  lequel  se  ter- 
mine le  tube  acoustique. 

lAI.  Niaudet,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Téléphones  et  Pho- 
nographes, auquel  nous  faisons  de  nombreux  emprunts,  rap- 
porte avoir  vu,  dans  son  enfance,  de  grands  entonnoirs  de 
30  centimètres  à  leur  grand  diamètre,  servant  d'embouchures  à 
des  porte-\oix  établis  chez  M.  Bréguet  ;  ces  entonnoirs  étaient 
attachés  au  plafond  d'une  pièce,  dans  toute  laquelle  on  pouvait 
entendre  les  sons  amenés  par  le  tuyau.  Quand  on  voulait  ré- 
pondre, on  n'avait  qu',à  se  tourner  dans  la  direction  de  cette 
embouchure  et  à  parler  plus  ou  moins  haut  suivant  les  cas. 
Dans  la  journée,  les  bniits  extérieurs  rendaient  cet  appareil 
quelque  peu  confus;  mais,  dans  le  silence  de  la  nuit,  le  moindre 
bruit  fait  dans  la  pièce  en  question  était  reçu  à  l'autre  bout  du 
porte-voix;  celui  des  pages  d'un  livre  tournées,  celui  de  la 
plume  grinçant  sur  le  papier,  étaient  entendus. 

On  voit  par  là  qu'il  faut  se  défier  des  porte-voix,  car  ils  per- 
mettent souvent  à  une  personne  indiscrète  d'entendre  ce  qui  se 
(lit  dans  une  pièce  où  ils  aboutissent. 

Les  porte-voix  sont  toujours  accompagnés  d'un  sifflet  aver- 
tisseur qui  permet  d'appeler  le  correspondant.  Presque  toutes  les 
combinaisons  télégraphiques  doivent  être  complétées  par  un  sys- 
tème (l'appel  préalable.  Les  télégraphes  optiques  seuls  n'ont  pas 
ce  moyeu  d'avertissement  préliminaire,  et  demandent  par  con- 
séquent une  attention  soutenue  sur  le  point  d'où  partent  les  si- 
gnaux. 

Les  téléphones  électriques  ont  été  décrits  magistralement  par 

(')  A.  Niaiidct  :    Tèléphonea  et  Phonographes. 
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M.  le  comte  Dumoncel,  clans  son  ouvrage  intitulé:  le  Tclé- 
jjhone  (•),  et  par  M.  Alfred  Niaudet  dans  son  livre  :  Téléphones 
et  Phonographes.  Nous  ne  voulons  pas  récapituler  ici  ces  ou- 
vrages ;  il  nous  suffira  d'exposer  le  principe  des  appareils  télé- 
phoniques, et  de  décrire  les  systèmes  pratiques  employés  dés  à 
présent  par  les  compagnies  des  téléphones,  à  New-York,  Londres 
et  Paris. 

Comme  historique,  c'est  en  1844  que  Page  découvrit  qu'un 
son  musical  accompagne  toujours  le  changement  des  forces  ma- 
gnétiques, dans  une  barre  d'acier  balancée  ou  suspendue  de  ma- 
nière à  pouvoir  rendre  des  vibrations  acoustiques. 

En  1861,  M.  Phil.  Reis  de  Friedrichsdorf,  prés  de  Hom- 
bourg,  découvrit  qu'un  diaphragme  vibrant  peut  être  mis  en  mou- 
vement par  la  voix  hum;iinede  manière  à  transmettre  à  distance, 
par  un  électro-aimant,  le  rythme  et  la  hauteur  des  sons  vocaux. 

En  1874,  Elisha  Gray  inventa  une  méthode  de  transmission 
électrique  au  moyen  de  laquelle  l'intensité  des  sons,  aussi  bien 
que  leur  hauteur  et  leur  rythme,  pouvaient  être  reproduits  à 
distance.  Il  conçut  plus  tard  l'idée  de  contrôler  la  formation  des 
ondes  électriques  au  moyen  des  vibrations  d'un  diaphragme  sus- 
ceptible de  se  prêter  à  toutes  les  modifications  de  la  voix  humaine. 
Il  résolut  ainsi  le  problème  de  la  transmission  et  de  la  repro- 
duction de  la  pai'ole  articulée  par  un  conducteur  électrique. 

En  1870,  le  professeur  A. -G.  Bell  inventa  la  forme  du  télé- 
phone si  connu,  dans  lequel  la  transmission  et  la  reproduction  de 
la  voix  articulée  se  forment  au  moyen  de  courants  magnéto-élec- 
triques superposés.  Dans  la  même  année,  Dolbear  conçut  l'idée 
de  substituer  des  aimants  permanents  aux  électro-aimants  et  aux 
piles  précédemment  employés,  et  d'utiliser  le  même  appareil  pour 
la  transmission  et  l'audition  des  sons  au  heu  de  deux  instruments 
de  construction  différente. 

En  1877,  Edison  appliqua  au  téléphone  la  découverte  qu'il 

(')  Bibliothèque  des  Merveillefi.  Paris  Hacliellc  et  C'*.  3^^  édition, 
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avait  faite,  quelques  années  avant,  de  la  variation  de  résistance 
qu'éprouvent  le  charbon  et  autres  conducteurs  inférieurs  lorsqu'on 
les  soumet  à  un  changement  de  pression.  Par  ce  moyen,  il  put 
non  seulement  varier  la  force  du  courant  de  pile  en  unisson  avec 
l'élévation  ou  l'abaissement  des  émissions  vocales,  mais  aussi 
obtenir  une  articulation  plus  distincte  et  plus  élevée. 

Depuis,  MM.  Gower,  Pollard,  Hughes,  A.  Bréguet,  Crossley, 
l'aul  Larour,  Preece,  Blake,  et  tant  d'autres,  ont  contribué  au 
développement  de  cette  invention  que  sir  William  Thomson  n'a 
pas  hésité  à  appeler  la  merveille  des  merveilles. 

Dans  ce  petit  instrument,  à  peine  plus  gros  que  le  cornet  d'un 
pnrte-voix  ordinaire,  l'interlocuteur  parle  k  son  correspondant  en 
faisant  vibrer  une  plaque  de  fer  solide.  Cette  voix  opérant  sur 
l'électro-aimant  engendre  un  courant  d'électricité  qui,  parcou- 
rant la  lig!ie  jusqu'à  la  station  correspondante,  excite  le  magné- 
tisme d'un  aimant  fixé  dans  le  circuit,  et  met  en  vibration  une 
plaque  de  fer  semblable  à  celle  contre  laquelle  on  parle.  Cette 
plaque  parle  à  celui  qui  écoute,  elle  parle  si  nettement  que  si 
trois  persoimes  parlent  ou  chantent  ensemble  ta  un  bout,  chacune 
de  leurs  voix  peut  être  distinguée  à  l'autre  extrémité,  et  l'on  peut 
les  entendre  comme  si  elles  étaient  présentes.  N'est-ce  pas  là  le 
couronnement  de  l'édifice?  et  n'est-on  pas  forcé  d'admirer  le 
génie  des  inventeurs  qui  nous  permet  de  parler  ainsi  à  un  ami, 
malgré  des  distances  considérables,  et  d'entendre  le  son  d'une 
v(»i\  familière  ou  les  accents  aimés  d'une  personne  avec  laquelle 
iKius  pouvons  désormais  nous  entretenir  en  dépit  de  l'éloigne- 
ment? 

Va  pourtant  que  ne  devons-udus  pas  attendre  encore  du  télé- 
gi';qihe  et  des  appliciilions  de  la  physique,  et  surtout  de  l'électri- 
cité, ce  merveilleux  agent  dont  la  nature  entière  est  imprégnée? 
Si,  ,ui  lieu  de  plaisanter  Charles  Boiu'seul,  en  1851,  alors  qu'il 
démontrait  la  possibilité  d'un  moyen  de  correspondance  aujour- 
dliui  réalisé,  on  eût  encouragé  ce  jeune  inventeui',  dont  l'idée 
lût  applupiée  par  Deis  cinq  ans  à  peine  plus  lai'd,  nous  devrions 
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sans  doute  à  un  Français  l'invention  du  téléphone.  L'avenir  nous 
apportera  bien  d'autres  surprises  auxquelles  nous  sommes  d'ail- 
leurs préparés.  Déjà  l'électro-motographe  ou  motoplione d'Edison, 
mettant  enjeu  une  force  supplémentaire  au  moyen  d'artifices  con- 
venables ,  amplifie  le  son  de  la  voix  humaine  et  augmente  son 
intensité  de  manière  à  la  rendre  perceptible  à  toute  une  audience. 

Les  compagnies  de  téléphones  n'en  sont  encore  qu'à  leur  pé- 
riode d'installation  en  France,  et  les  progrès  qu'elles  apportent 
ne  pénéVent  que  lentement  et  difficilement  dans  la  masse  du 
public  qui  ne  voit  pas  toujours  clairement  son  intérêt.  Le  mono- 
pole des  gouvernements  européens  tend  à  disparaître,  et  il  ne 
faudra  pas  le  regretter,  car  il  a  été  souvent  un  obstacle  au  dé- 
veloppement des  grandes  inventions ,  et  il  a  opprimé  les  inven- 
teurs. Le  développement  considérable  des  inventions  télégra- 
phiques en  Amérique  et  en  Angleterre  est  dû  entièrement  à  l'ab- 
sence de  ce  monopole ,  et  si  l'Angleterre  a  fait  récemment  la 
faute  d'annexer  le  réseau  intérieur  et  le  service  des  télégraphes 
à  celui  des  postes,  en  rachetant  les  grandes  compagnies  du 
Royaume-Uni,  elle  n'a  pu  songer  à  retirer  des  mains  des  com- 
pagnies privées  l'immense  réseau  du  télégraphe  sous-marin  qui 
reste,  à  l'éternel  honneur  de  l'Angleterre,  le  type  accompli  de  ce 
que  peut  créer  l'industrie  humaine  quand  on  ne  lui  met  pas  d'en- 
traves. 

Deux  compagnies  recherchent  en  ce  moment  les  faveurs  du 
public  français  pour  les  correspondances  téléphoniques  dans  les 
grands  centres. 

La  première  de  ces  compagnies  a  englobé  avec  le  téléphone 
Gower  le  transmetteur  microphonique  de  Blake  qui,  avec  le  télé- 
phone Bell,  devait  au  début  servir  de  base  à  une  troisième  en- 
treprise. 

Les  deux  compagnies  qui  subsistent  ont  commencé  leur  ser- 
vice et  poursuivent  rapidement  l'achèvement  de  leur  réseau  (').  La 


(')  Ces  deux  compagnies  viennent  de  fusionner. 
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compagnie  générale  des  télépliones  a,  la  première,  livré  des  com- 
munications à  ses  abomiés  au  moyen  du  téléphone  Gower,  et 
c'est  par  elle  que  nous  allons  entamer  la  revue  de  ce  genre  d'é- 
tablissements électriques. 

Le  téléphone  Gower  ne  présente,  en  fait,  rien  de  nouveau 
comme  principe,  mais  les  conditions  de  l'instrument  ont  été  si 
bien  étudiées  que  ce  système  a  pu  permettre  à  un  téléphone  Bell, 
sanspile,  de  parler  assez  haut  pour  se  faire  entendre  dans  toute 
une  salle  ;  et,  de  plus,  il  renferme  lui-même  son  avertisseur.  Ces 
résultats  avantageux  sont  dus  à  ce  ((ue  M.  Gower  s'est  attranchi 
un  peu  des  premières  idées  théoriques  que  l'on  a  émises  sur  le 
téléphone,  et  qui  ont  paralysé  ses  progrès  pendant  quelque  tenqis. 
En  elTet,  au  lieu  d'étoufter  les  vibrations  fondamentales  de  la 
plaque  vibrante  d'un  téléphone  Bell,  comme  on  avait  cherché  à  le 
faire  jusque-là,  .M.  Gower  s'est  efforcé,  au  contraire,  de  les  aug- 
menter en  fixant  assez  solidement  cette  lame  vibrante  sur  le  cou- 
vercle de  l'emljouchure,  pour  qu'étant  frappée  elle  puisse  émettre 
un  son.  Il  a  rendu  cette  lame  plus  épaisse,  et  a  renfermé  le  tout 
(huis  une  boite  cylindrique,  sonore,  en  métal.  Il  a  donné  égale- 
ment à  l'aimant  une  forme  particulière  dans  laquelle  les  deux 
pôles  se  trouvent  placés  l'un  vis  à  vis  de  l'autre,  et  à  très  petite 
distance,  comme  dans  le  système  d'électro-aimants  de  Faraday. 

(-et  aimant  a  été  construit  avec  beaucoup  de  soins,  et  possède 
une  force  assez  considérable  pour  porter  cinq  kilogrammes.  11 
est  disposé  au  fond  de  la  boîte  cylindrique,  et  ses  pôles,  terminés 
par  des  noyaux  de  fer  oblongs  entourés  d'hélices  de  (il  très  lin, 
se  trouvent  placés  au  centre  du  diaphragme. 

On  verra  dans  la  figure  8  la  disposition  de  cet  jiimant,  dont 
les  pôles  nord-sud  conliennent  les  bobines.  La  ligure  M  repré- 
sente le  diaphragme. 

L'avertisseur  est  constitué,  du  moins  pour  le  poste  de  trans- 
mission, par  une  ouveiture  pratiquée  dans  le  diaphragme,  et 
derrière  laquelle  se  trouve  fixée  une  anche  d'harmonium.  Pour 
le  faire  fonctionner,  un  adapte  à  remboiichiire  de  l'appareil  un 
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tube  acoustique  :  quand  on  souffle  clans  ce  tube,  l'ancbe  est  mise 
on  Yil)rati()ii,  et  cette  vibration,  étant  communiquée  directement 
au  diapliragnie  du  lélépbone,  bii  fait  produire  des  courants  in- 
duits, assez  énergiques  pom^  fournir  sur  l'appareil  récepteur  un 
son  relativement  fort  qui  ressemble  assez  à  l'appel  des  cors  des 
tramways.  Pour  obtenir  la  transmission  de  la  parole,  il  suifit  de 
parler  devant  l'embouchure  du  cornet  acoustique,  comme  on  le 
fait  dans  les  systèmes  ordinaires. 

La  figure  8  représente  cette  disposition,  et  la  figure  T  montre 
l'ouverture  de  l'anche  s'adaptant  sur  le  diaphragme,  ainsi  que 
l'anche  elle-mêiue  L.  Cette  figure  s'adapte  sur  le  système  du 
diaphragme  M,  connue  il  est  indiqué  en  A. 

L'appareil  peut,  du  reste,  être  combiné  de  manière  à  repro- 
duire la  parole  à  haute  voix,  ou  simplement  à  voix  basse,  comme 
dans  les  systèmes  ordinaires.  Quand  il  doit  reproduire  la  parole 
à  haute  voix,  rembouchure  de  l'appareil  récepteur  doit  être  mu- 
nie d'un  porte-voix,  comme  dans  le  phonographe  d'Edison,  et  il 
faut  parler  dans  le  transmetteur  en  appliquant  la  bouche  contre 
l'embouchure  du  tuyau  acoustique;  naturellement  la  parole  doit 
être  alors  exprimée  sur  un  ton  très  élevé. 

Qnand  l'appareil  doit  servir  de  téléphone  ordinaire,  on  sub- 
stitue au  porte-voix  du  récepteur  un  tuyau  acoustique  que  l'on 
place  contre  l'oreille  ;  alors  les  paroles  prononcées  à  voix  très 
basse  dans  le  transmetteur  sont  entendues  avec  une  grande  am- 
plification ;  on  peut  même,  si  l'appareil  transmetteur  est  muni  du 
porte-voix  dont  il  a  été  question,  entendre  les  paroles  prononcées 
à  voix  ordinaire  à  plus  de  douze  mètres  de  l'appareil  transmet- 
teiu\  Ces  effets  sont  réellement  très  intéressants,  et  on  peut 
arriver  à  ce  résultat  incroyable  d'échanger  une  conversation  sans 
se  déranger  de  son  fauteuil,  l'appareil  étant  placé  à  plusieurs 
mètres.  Dans  ce  cas,  par  exemple,  il  faut  que  le  correspondant 
parle  et  écoute  dans  le  tube  acoustique  adapté  à  l'appareil  (fig.  7). 

La  compagnie  générale  des  téléphones  n'a  en  rien  modifié  cet 
appareil  poiii"  l'exploitation  publique.  Chaque  abomié  possède  na- 
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turellement  un  téléphone  installé  dans  une  pièce  choisie,  où  il  se 
trouve  constamment  quelqu'un ,  ou  du  moins  à  une  place  pas 
trop  éloignée  de  l'endroit  où  l'on  se  tient,  afin  que  l'appareil  soit 


FU 


toujours  entendu.  Je  dirai  tout  à  l'heure  comment,  dans  les  cas 
dilïiciles,  dans  les  endroits  bruyants  ou  peu  fréquentés,  on  a  résolu 
la  difficulté. 

A  Paris,  où  le  réseau  est  établi  (M,  l'abonné  est  relié  par  un 
fil  conducteur  isolé  au  poste  central  qui  se  trouve  GG,  rue  Neuve- 
des-Petits-Champs.  Le  réseau  est  en  partie  aérien  (provisoire- 
ment), l'autre  partie  est  souterraine  et  passe  dans  les  égouts. 
L'installation  est  faite  par  les  soins  des  agents  de  l'État.  Cette 
opération  s'est  trouvée  très  retardée  par  les  conditions  climaté- 
riques  de  l'affreux  hiver  que  nous  venons  de  subir. 

Le  choix  des  fils  est  une  question  très  importante;  on  sait,  en 
eflet,  que  deux  lignes  placées  l'une  à  cùté  de  l'autre  sans  pré- 
caution s'influencent  mutuellement,  de  façon  que  l'on  entend  dans 
la  seconde  les  mots  qui  passent  sur  la  première,  inconvénient 

C)  Ces  détails  sont  empruntés  à  l;i  Lumière  élec1iii}ue,  tic  même  que 
les  figures. 
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extrêmement  gmve.  Les  enveloppes  de  plomb  et  autres  procédés 
jusqu'ici  employés  ne  suffisent  point  à  surmonter  l'obstacle, 
M,  Gower  y  est,  parait-il,  arrivé  par  un  mode  d'isolation  parti- 
culier, qui  semble  devoir  être  solide  et  peu  coûteux.  Par  mesure 
d'ordre,  les  fds  sont  tous  de  couleur  différente  dans  des  câbles 
différents  eux-mêmes ,  en  sorte  que ,  si  un  accident  survient  à 
une  communication ,  on  peut  sur  tout  son  parcours  retrouver , 
par  exemple,  le  ïû  bleu  du  câble  noir  et  rouge. 

Arrivés  au  poste  central,  les  faisceaux  s'épanouissent,  les  câbles 
se  déroulent,  les  fils  se  distribuent  cliacun  à  leur  place,  et  c'est 
ici  que  les  difficultés  commencent. 

Pour  nous  en  rendre  compte,  supposons  le  système  en  action. 
Afin  de  simplifier ,  cbaque  abonné  est  désigné  par  un  numéro 
d'ordre  ;  c'est,  si  vous  voulez,  le  numéro  5  qui  désire  parler.  Il 
prend  son  téléphone  et  soufïle  afin  de  foire  résonner  le  signal  ; 
il  faut  qu'au  poste  central  on  l'entende. 

La  première  idée  est  de  munir  le  fil  de  chaque  abonné  au 
poste  central  d'un  signal  téléphonique;  l'un  d'eux  souffle,  l'em- 
ployé du  poste  l'entend  et  lui  répond.  On  l'entend,  c'est  fort  bien  ; 
mais  cela  ne  suffit  pas ,  il  faut  le  reconnaître.  Supposons  l'em- 
ployé à  sou  bureau,  au  nùlieu  de  trente,  cent  téléphones  :  l'un 
d'eux  parle,  lequel  est-ce?  Il  faudrait  supposer  que  chacun  donne 
une  note  spéciale ,  et  que  l'employé  a  l'oreille  assez  fine  pour  le 
reconnaître  au  son.  On  ne  peut  exiger  une  pareille  sagacité  mu- 
sicale. Déplus,  si  l'employé  n'a  pas  bien  entendu,  s'il  s'est  trompé, 
le  signal  fini,  il  n'y  a  plus  de  trace;  il  faut  qu'il  attende  qu'on 
le  renouvelle,  n'ayant  aucun  indice  permettant  de  reconnaître  le 
numéro  qui  vient  d'appeler.  Il  faut  évidenmient  que,  lorsque 
l'abonné  muTiéro  5  appelle,  il  produise  au  bureau  central  un 
signal  visible  et  durable  qui  dise  clairement  et  constamment  :  «  Le 
numéro  5  attend.  » 

Avec  la  pile,  cela  est  simple,  et  nous  verrons,  en  parlant  du 
téléphone  Edison,  comment  on  opère;  mais  le  téléphone  Gower 
n'en  a  point  et  n'eu  veut  point  avoir,  il  doit  gnrder  sa  simplicité 
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C'est  ({ireii  effet,  si  l'eniplui  de  l;i  pile  a  des  avantages,  il  a  de 
gros  incoiiYéiiients.  Une  pile  renforce  le  son  transmis;  elle  sim- 
plifie les  signaux,  dit-on.  Cela  est  vrai;  mais,  d'autre  part,  la 
pile  est  coûteuse;  on  a  lieau  la  choisir  dnrable,  elle  ne  peut  l'être 
que  si  le  courant  est  suspendu  à  propos.  Que  l'abonné  oublie  de 
tourner  son  commutateur,  sa  pile  est  usée  en  mie  nuit;  le  len- 
demain, silence  inexpliqué,  recherches,  etc.  Quand  on  peut  s'en 
passer,  cela  vaut  mieux  à  bien  des  égards.  Mais  la  difliculté  qui 
nous  occupe  devient  alors  sérieuse.  C'est  à  xM.  Aderque  l'on  en 
doit  la  solution,  et  c'est  par  un  signe  visilile  que  l'appel  des  cor- 
pondauts  se  uiaiiifesle. 

Un  signe  visible,  c'est  le  déplacement  d'une  pièce,  la  chute 
de  quelque  chose,  un  changement  de  couleur.  En  tout  cas, 
c'est  un  mouvement,  c'est  ce  qu'il  fallait  obtenir  du  téléphone. 
Or,  en  lait  de  mouvement,  celui-ci  ne  peut  fournir  que  des 
vibrations,  il  fallait  les  transformer.  La  figure  \)  fera  voir 
connuent  on  y  arrive.  A  est  l'aimant  d'un  téléphone,  et  le  lil  qui 
vient  de  l'abonné  s'enroule  sur  ses  bobines  BP>.  La  plaque  vi- 
brante du  téléphone  est  réduite  à  h  petite  languette  I\  lixée 
contre  S.  Le  disque  blanc,  qui  porte  le  mot  Répondez,  est  le 
signal.  Dans  sa  position  figurée,  il  est  caché;  mais  son  poids 
tend  à  le  faire  tomber,  et  s'il  tombe,  il  apparaîtra  par  une 
fenêtre  percée  dans  le  couvercle  de  la  boîte,  qui  a  été  enlevé 
sur  la  ligure  pour  laisser  voir  le  mécanisme. 

Dans  l'état  figuré,  il  ne  peut  pas  tomber  ;  en  effet,  il  est  atta- 
ché en  haut  à  un  levier  L,  et  celui-ci  est  muni  d'un  petit  crochet 
pendant  C  engagé  dans  un  trou  carré  0  percé  dans  la  lan- 
guette R  (voir  la  coupe  figurée  à  droite).  Il  importe  de  remar- 
quer la  forme  de  ce  petit  crochet.  En  regardant  l'extrémité  où 
se  trouve  la  lettre  C,  on  verra  qu'elle  a  la  figure  d'un  petit 
triangle  formant  une  sorte  de  plan  incliné  tiré  en  haut  par  le 
poids  du  disque,  et  tendant  constamment  à  se  dégager  pour  peu 
que  la  languette  \\  s'éloigne.  Naturellemein,  le  signal  porte  le 
numént  de  l'idionné  dont  il  \vn^\[  le  lil.  Si  c'est  iinli'e  aboimé 
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numéro  5,  resté  depuis  si  longtemps  dans  l'îittente,  il  peut 
appeler  maintenant,  tout  est  prêt.  Il  souffle,  en  effet,  dans  son 
signal.  Qu'arrive-t-il?  Par  suite  des  courants  électriques  relati- 
vement énergiques  qui  passent  dans  les  bobines  B,  la  languette  R 
entre  en  vibration  ;  à  chacune  de  ses  pulsations  elle  quitte  le 
crochet  C,  et  celui-ci  en  profite  pour  remonter  un  peu.  Au  bout 


Fig.  9. 


de  quelques  vibrations  il  est  complètement  libre,  le  disque  Ré- 
'pondez,  qui  n'est  plus  retenu,  tombe,  et,  paraissant  devant  la 
fenêtre,  fait  voir  que  l'abonné  numéro  5  vient  d'appeler  et  attend. 
Cela  n'est-il  pas  remarquablement  ingénieux?  Et,  notez  ceci, 
le  disque  ne  se  montre  que  si  l'on  fait  marcher  le  cornet  ;  il  ne 
tombe  pas  si  l'on  parle,  les  vibrations  produites  par  la  parole  sont 
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iiisuflisaiites.  Il  met  ainsi  en  lumière  la  dilïerence  des  vibrations 
plus  spécialement  moléculaires  qui  proviennent  de  la  parole  arti- 
culée, avec  les  vibrations  plus  sensibles  qui  naissent  du  son  mu- 
sical. 

Au  reste,  la  forme  définitive  de  l'appareil  n'est  pas  tout  à  fait 
relie  qu'indique  la  figure.  Ainsi  fait,  il  est  tellement  sensible 
qu'un  choc  suffirait  à  le  déclanclier  ('). 

Le  crochet  C,  au  lieu  de  la  flisposition  indiquée  ci-dessus,  et 
qui  est  reproduite  dans  la  figure  de  gauche  du  fhagrannne  ci- 
contre  (fig.  10),  présente  en  réalité  la  disposition  indiquée  par 
la  figtu-e  de  droite  du  même  diagramme.  Il  faut,  pour  qu'il  se 
dégage,  qtie  les  vibrations  de  la  plaque  R,  qui  est  inclinée,  le 
fhassent  en  quelque  sorte,  ce  qui  a  parlaitement  lieu.  De  pliis, 
entre  autres  modifications,  l'aimant  n'a  qu'une  bobine,  l'aiitre 
bout,  au  lieu  de  bobine,  porte  la  plaque  II  elle-même,  dont  les 
vibrations  sont  ainsi  amplifiées.  Tel  qu'il  est,  l'appareil  fonc- 
tioime  très  bien.  Il  est  un  peu  délicat,  peut-être,  mais  on  ne 
pouvait  sans  doute  rien  chercher  de  bien  robuste,  étant  donnée  la 
faible  amplitude  des  mouvements  qu'il  s'agissait  d'utiliser.  On 
hii  a  ajouté  comme  accessoire  une  sonnette  électrique  qui  peut 
lui  être  facultativement  adjointe,  en  sorte  que  si  l'employé  est 
obligé  de  quitter  son  bureau,  il  met  ses  signaux  en  circuit  local 
avec  la  sonnerie,  et  si  l'un  des  disques  tombe  il  la  fait  partir,  et, 
bien  que  hors  de  vue,  l'agent  est  préveiui  qu'on  a  appelé  et  vient 
voir  qui  demande  laconnnunication.  Dans  la  pratique,  on  réunit 
ces  signaux  par  six  dans  une  boite  dont  l'ensemble  présente  la 
forme  de  la  figure  1 1 . 

Ainsi,  grâce  au  joli  appareil  de  M.  Ader,  l'abonné  numéro  5 
n'attendra  pas  indéfiniment,  l'oreille  à  son  téléphone.  Un  employé 
s'occupera  sans  délai  de  liii  répondre.  Mais  nous  ne  sommes  pas 
au  bout  de  nos  peines.  Ce  n'est  pas  avec  l'employé  que  le  numéro  5 
veut  s'entretenir,  c'est  avec  un  abonné  de  sa  connaissance,  qui 

(*)  On  a  dû  rrnnncor  à  l'emploi  <lo  ret  appareil  Irès-ingoniinix,  mais 
heaucoiip  trop  (if'licaf. 
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porte  le  iiiuiii'ro  1).  Il  faut  prévenir  ce  correspondant,  et  entin 
les  mettre  en  relation.  Cette  opération,  si  facile  à  énoncer,  ne 


Fig.    lu. 

l'est  pas  tant  cà  réaliser.  Les  difdcultés  augmentent  en  même 
temps  que  le  nombre  des  abonnés  s'accroît.  Voici  comment  ces 
difficultés  disparaissent  dans  le  système  de  la  Compagnie  gé- 
nérale des  téléphones. 

On  commence  par  diviser  les  abonnés  en  groupes  de  trente 
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au  plus.  Dans  chaque  groupe  sont  réunies  les  personnes  qni  ont 
entre  elles  les  plus  fréquentes  relations.  Un  employé  est  spé- 
cialement attaché  à  chaque  groupe.  C'est  évidemment  une  dis- 
position rassurante ,  bien  qu'elle  puisse  paraître  dispendieuse. 
Les  systèmes  américains  ont  des  swilch-men  qui  desservent  de 
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nombreuses  lignes ,  ce  qui  est  sans  doute  plus  économique,  mais 
par  contre  offre  moins  de  garanties. 

L'employé  chargé  d'un  groupe  a  devant  lui  un  système  de 
commutateur  suisse  semblable  cà  celui  qui  est  figuré  ci-dessous. 
La  figure  12  suppose  qu'il  n'y  a  que  dix  correspondants  ratta- 
chés au  système.  En  réalité,  il  y  en  a  de  vingt  à  trente.  La  partie 
supérieure  au  commutateur  est  une  boite  renfermant  autant  de 
signaux  du  système  Ader  qu'il  y  a  de  lignes  et  portant  leurs 
numéros  ;  les  cercles  sont  les  petites  fenêtres  où  le  disque  d'appel 
se  montre.  Au-dessus  est  la  sonnerie  électrique,  qui  peut  être  rat- 
tachée au  déclanchement  et  établir  le  court  circuit  d'un  pile  lo- 
cale. Le  commutateur  I  établit  cette  communication  quand  cela 
est  utile.  Mais  notre  employé  est  présent  ;  il  a  vu  le  signal  fait 
par  l'abonné  numéro  5.  Il  se  sert  alors  de  la  partie  inférieure  du 
système,  le  commutateur  suisse.  Comme  on  le  voit,  chaque 
abonné  y  est  représenté  par  une  bande  de  métal  portant  son  nu- 
méro. Derrière  la  tablette  de  bois  qui  porte  en  dessus  ces  bandes 
verticales ,  d'autres  bandes  horizontales ,  figurées  légèrement , 
croisent  les  premières  sans  les  toucher;  mais  il  suffira  d'enfoncer 
une  cheville  métallique  dans  un  des  trous  de  la  bande  de  dessus 
pour  la  relier  cà  la  bande  de  dessous.  Chaque  bande  a  sa  che- 
ville. Pour  le  moment,  elles  sont  toutes  au  bas  du  tableau  sur 
la  ligne  marquée  terre.  L'employé  détache  la  cheville  du  nu- 
méro 5,  et,  l'élevant  d'un  rang,  il  l'enfonce  dans  la  bande  5  sur 
la  ligne  horizontale  marquée  tél.,  ou  téléphone.  Il  est  alors  en 
communication  avec  l'abonné  numéro  5 ,  et ,  prenant  lui-même 
son  instrument,  figuré  à  droite,  il  demande  :  «  Vous  avez  appelé, 
Monsieur?  A  quel  numéro  désirez-vous  parler?  —  Au  numéro  9, 
répond  l'abonné.  — Bien,  Monsieur,  je  vais  le  prévenir.»  L'em- 
ployé, ayant  elTacé  le  signal  du  numéro  5,  déplace  maintenant  la 
cheville  de  la  bande  9  et  la  porte  de  la  terre  à  la  bande  ici., 
comme  il  avait  fait  pour  le  numéro  5.  Il  est  alors  en  communi- 
cation avec  le  second  abonné,  et,  faisant  retentir  son  signal,  il 
l'appelle. 
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Si  cet  abonni'  n'est  pas  trop  loin  de  son  téléphone,  cet  appel 
suffira  ;  sinon ,  s'il  se  fait  beaucoup  de  bruit  chez  lui ,  il  con- 
viendra d'y  éta])lir  un  signal  Ader,  muni,  s'il  le  faut,  d'une  son- 
nerie. Dans  presque  tous  les  cas,  un  signal  téléphonique  est  suf- 
iisnnt.  Par  l'un  ou  l'autre  nioven,  l'abonné  numéro  9  est  pré- 


venu, il  répond  :  ((Qui  m'appelle?  —  iMonsieur,  dit  l'employé, 
le  numéro  5  vous  demande  ;  je  vous  mets  en  Communication  avec 
lui.  ))  Puis,  revenant  au  numéro  5  :  «Monsieur,  dit -il,  le  nu- 
méro 0  a  répondu  :  vous  êtes  en  communication.  »  Prenant  alors 
les  deux  chevilles  des  numéros  5  et  9 ,  il  les  enfonce  chacune 
sur  sa  ligne  verticale  dans  une  même  ligne  horizontale ,  la  pre- 
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niiôro,  par  exemple.  A  partir  de  ce  iiioiiieiil,  5  et  0  conimuiii- 
queiit  ensemble ,  et  le  bureau  central  ne  communique  plus  avec 
eux.  Remarquez  que  les  signaux  des  numéros  5  et  9  sont  effacés 
au  tableau  d'appel,  et  que,  la  parole  ne  suffisant  pas  à  les  mettre 
en  mouvement,  ils  resteront  ainsi  tant  qu'on  ne  fera  que  parler. 
Lorsque  les  numéros  5  et  9  ont  terminé ,  ils  soufflent  tous  les 
deux.  Leurs  deux  signaux  apparaissent ,  ce  qui  montre  à  l'em- 
ployé qu'ils  n'ont  plus  besoin  de  leurs  lignes;  celui-ci  ôte  les 
clievilles,  les  remet  à  la  ligne  Terre,  et  l'opération  est  ter- 
minée. 

On  conruit  pourquoi  le  commutateur,  à  travers  toutes  ses  li- 
gnes verticales,  a  reçu  plusieurs  lignes  horizontales.  Supposons, 
en  effet,  que  pendant  la  conversation  de  5  et  9,  3  et  7  veuillent 
aussi  parler  entre  eux.  Les  chevilles  de  5  et  9  sont  sur  la  pre- 
mière ligne  horizontale;  si  l'on  y  mettait  aussi  celles  de  3  et  7, 
les  quatre  téléphones  seraient  réunis ,  ce  qui  amènerait  la  plus 
complète  contusion.  Mais  en  plaçant  3  et  7  sur  une  autre  ligne, 
la  seconde,  par  exemple,  l'inconvénient  disparait.  Aucune  er- 
reur n'est  possible,  toute  ligne  qui  porte  une  cheville  est 
occupée. 

Toute  cette  description  suppose  que  les  correspondants  sont 
dans  le  même  groupe.  S'ils  n'y  sont  pas ,  l'opération ,  un  peu 
plus  compliquée,  sera  pourtant  analogue,  lleprenons.  L'abonné  T) 
appelle  et  dit  qu'il  désire  parler  au  numéro  83.  L'employé  ne 
l'a  pas  dans  son  groupe  A  qui  ne  va  que  jusqu'à  30  ;  le  second 
groupe  P)  s'arrête  à  60.  C'est  donc  le  groupe  C  qui  contient  le 
numéro  demandé.  L'employé  du  premier  groupe  répond  qu'il  va 
faire  appeler  le  numéro  83;  puis  il  choisit  parmi  les  lignes  ho- 
rizontales de  son  commutateur  placées  vers  le  bas  (elles  ne  sont 
pas  tigurées  au  dessin ,  mais  elle  seraient  entre  la  ligne  D  et  la 
ligne  tel.)  une  ligne  qui  soit  libre,  par  exemple  la  ligne  horizon- 
tale C),  et  il  y  place  la  cheville.  Il  prend  alors  une  fiche ,  y  inscrit 
ceci  :  ((  L'abonné  5 ,  groupe  A  ,  ligne  0 ,  demande  abonné  83 , 
groupe  C»,  et  l'envoie  à  remployé  du  groupe!-,  ('elui-ci  appelle 
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l'abonné  83,  et,  après  sa  réponse ,  place  aussi  sa  cheville  sur  la 
ligne  6  ;  puis  il  envoie  la  fiche  à  un  troisième  employé ,  chargé 
d'un  commutateur  spécial  appelé  grand  commutateur.  Celui  -  ci 
fait  pour  les  groupes  ce  que  les  autres  font  pour  les  lignes.  Au 
reçu  de  la  fiche ,  il  met  en  communication  les  groupes  A  et  C, 
par  la  ligne  6 ,  et  les  deux  abonnés  peuvent  causer  ;  quand  ils 
ont  fini ,  ils  en  donnent  le  signal ,  et  on  enlève  toutes  les  fiches 
pour  les  remettre  à  la  ligne  terre. 

Voilà  sans  doute  un  ensemble  d'appareils  et  de  dispositions 
qui  offre  toutes  garanties.  L'expérience  seule  peut  nous  ap- 
prendre s'il  répondra  à  ce  qu'on  en  attend. 

On  trouvera  ci-contre,  figure  13,  une  vue  d'ensemble  du  bu- 
reau central  qui  contient  ces  appareils .  On  voit  les  petites  cases 
où  se  trouvent  les  employés  chargés  de  chaque  groupe  et  les 
mécanismes  qui  lui  appartiennent.  Vers  le  fond  est  le  grand  com- 
mutateur. 

Il  y  a  en  ce  moment  à  Paris  (•)  cinquante  lignes  en  exercice, 
et  la  Compagnie  générale  des  téléphones  est  en  instance  pour 
établir  des  lignes  dans  d'autres  grands  centres. 

Alors  qu'en  France  le  service  des  communications  télépho- 
niques se  limite  à  Paris,  en  ce  moment  on  compte  actuellement 
dans  le  nouveau  monde  quatre-vingt-cinq  villes  qui  se  servent 
de  ces  installations.  A  Chicago,  il  y  a  3000  abonnés,  600  à 
Philadelphie,  autant  à  Cincinnati,  un  nombre  sans  cesse  crois- 
sant à  New-York,  et  le  chiffre  des  personnes  abonnées  aux 
compagnies  téléphoniques'  en  Amérique  dépasse  70  000. 

Voici  comment  fonctionne  le  service  du  téléphone  à  New- 
York  (-). 

Si  nous  pénétrons  dans  la  grande  salle  du  Mercliant's  Télé- 
phone Exchaiige,  établi  198,  Broadway,  nous  verrons  une 
série  deswitchme^i  (fig.  14)  occupés  à  établir  les  communica- 

{')  Avril  1880. 

(-)  Les  informations  et  les  figures  relatives  aux  Compagnies  téléphoniques 
américaines  ont  été  empruntées  au  Scientific  amcrkan. 
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tioiis  entre  les  abonnés.  Là,  c'est  un  switchman  correspondant 
avec  un  des  abonnés  qui  a  appeb'  (lig.  15);  pbis  loiu,  c'est  un 
autre  employé  occupé  à  relever  le  signal  d'avertissement  (W^  17). 
Dans  la  ville,    chez   l'abonné,    est   le  téléphone  de  bureau,  tel 


KiL'.     lo. 


(pi'on  l'installe  dans  un  grand  nondire  de  maisdns  (lig.  JO);  ce 
modèle  est  commode  pour  les  alTaires,  car  il  permet  de  paiiei" 
dans  l'embouchure  placée  à  gauche,  d'écouter  avec  b»  télé- 
phone, qu'on  décroche  poui"  l'appliquer  à  son  oreille,  et  en 
même  tenijis  de  prendre  des  mites  sur  le  pupitre  avec  la  main 
restée  libre. 

Avant  de  suivre  la  série  des  opérations  qui  constituent  un 
appel  complet,  examinons  le  système  de  téléphones  employés 
dans  le  bureau  de  Broadway.  Ce  système  appartient  à  la  classe 
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des  téléphones  à  pile,  ce  qui  permet  d'utiliser  ces  piles  pour 
foire  les  «ppels  chez  les  abonnés,  à  l'aide  de  sonneries  ordi- 
naires, sonneries  représentées  sur  le  pupitre  du  téléphone  de 
bureau  (fig.  IG). 


Fie:.   16. 


Le  transmetteur  est  le  téléphone  à  charbon  d'Edison,  fondé 
sur  les  variations  de  résistance  électrique  produites  par  les 
variations  de  pression  qu'exerce  la  plaque,  lorsqu'on  parle 
devant  l'embouchure.  Il  en  résulte  des  variations  d'intensité  du 
courant,  suivant  les  'inflexions  de  la  voix  dont  les  mouvements 
vibratoires  sur  la  membrane  traduisent  fidèlement  l'élévation  ou 
l'abaissement  du  son.  Le  circuit  est  formé  par  la  pile  (deux 
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élrments  au  l)icliromate  de  potasse),  le  traiisuietteiir  et  une 
petite  boltine  de  Piuhmkorff' sans  treiul)leur.  Il  constitue  le  rou- 
rant  primaire  de  la  bobiue.  La  ligne  et  le  récepteur  de  l'iuitre 
poste  sont  reliés  au  fil  secondaire  de  la  bobine,  (il  dont  l'autre 
extrémité  est  reliée  au  récepteur  du  poste  et  <à  la  terre.  Il  en 
résulte  que  les  courants  de  ligne  sont  les  courants  induits  par 
l{?s  variations  d'intensité  du  courant  qui  traverse  le  fd  primaire 
de  la  bobine.  Cette  disposition  a  pour  ellét  de  transformer  en 
('ourants  de  tension  les  courants  ondulatoires  du  transmetteur, 
de  les  rendre  moins  sensibles  aux  variations  de  résistance  de  la 
ligne,  de  faciliter  les  montages  et  de  supprimer  une  partie  des 
commutateurs,  dont  le  maniement  pourrait  causer  des  erreurs. 
Le  récepteur  est  un  télépbone  Plielps,  analogue  au  téléplioiie 
Rell,  mais  dont  l'aimant  est  retourné  en  forme  d'anneau;  ce 
qui  rend  sou  maniement  très  facile. 

Dans  la  position  de  repos,  ou  d'attcnle,  le  télépbone  est 
pendu  à  son  crochet,  et,  par  ce  fait  seul,  il  fait  basculer  une 
pièce  formant  couunutateur,  qui  supprime  toute  la  partie  télé- 
phonique du  circuit  pour  n'y  intercaler  que  la  sonnerie.  On  est 
donc  prêt  pour  un  appel. 

En  prenant  le  téléphone  à  la  main,  la  pièce,  en  basculant  de 
nouveau,  remet  automatiquement  toutes  les  communications 
sur  téléphone. 

Les  téléphones  des  employés  du  poste  central,  parleui-  et' 
récepteur,  sont  analogues  à  ceux  des  abonnés  ;  mais,  pour  faci- 
liter le  maniement  de  ces  appareils,  le  parleiu'  et  le  récepteiu' 
sont  montés  sur  une  même  tige  un  peu  recourbée  qui  sert  de 
piHgnée,  connue  cela  est  représenté  dans  la  ligure  l^fpage  T)'), 
et  forme  en  même  temps  l'aimant  du  récepteur. 

Nous  allons  pouvoir  suivre  maintenant  toute  l;f  série  des  iqié- 
rations.  Supposons  que  l'abomié  i  1  1 ,  que  nous  nommerons 
Edouard,  veuille  correspondi'e  av(>c  l'abomié  !.*][,  que  nous 
nppell(M"(tns  Léon  :  Kdouard,  commence  par  appuyer  plusieurs 
fois    sur  un    petit    lidiildii    placé  sur  le  côlé  droit  dn  pn|iiti-(>. 
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Comme  le  téléphone  est  suspendu,  il  en  résulte  que,  dans 
cette  position,  le  courant  de  la  pile  d'Edouard  traverse  la  ligne 
et  un  petit  électro-aimant  placé  au  poste  central  ;  l'électro- 
aimant,  devenant  actif,  a  pour  effet  de  détacher,  par  déclanche- 
ment,  un  petit  guichet  (fig.  17),  qui  tombe  avec  un  petit  bruit 
sec  suffisant  pour  appeler  l'attention  de  l'employé,  et  fait  appa- 
raître le  numéro  411.  L'employé  ainsi  prévenu  se  met  alors 
en  communication  avec  Edouard.  La  conversation  s'engage 
alors,  en  commençant  par  ce  cri  bizarre,  mais,  paraît-il,  très 
commode  :  Hallo  !  hallo  ! 

Edouard  demande  à  l'employé  de  le  mettre  en  correspon- 
dance avec  le  numéro  131.  Si  ce  numéro  est  libre  en  ce 
moment,  l'employé  appuie  sur  un  bouton,  après  avoir  relié  le 
fil  du  131  à  ce  bouton.  La  sonnerie  de  Léon  fonctionne,  et, 
lorsque  Léon  l'entend,  il  appuie  à  son  tour  sur  son  bouton  de 
sonnerie  ;  ce  qui  a  pour  effet  de  faire  tomber  le  guichet  corres- 
pondant à  son  numéro.  En  mettant  alors  un  fil  de  communica- 
tion directe  entre  les  deux  barres  horizontales  qui  correspondent 
aux  fils  de  ligne  d'Edouard  et  de  Léon,  la  communication 
directe  entre  ces  deux  correspondants  est  étabhe.  Si ,  à  ce 
moment,  on  oblige  l'employé  à  retirer  son  téléphone,  la  commu- 
nication entre  Edouard  et  Léon  devient  secrèfe.  Si,  pendant  que 
Léon  et  Edouard  sont  en  conversation,  le  numéro  42,  que  nous 
nommerons  Jules,  veut  correspondre  avec  Léon,  par  exemple, 
l'employé  peut  se  mêler  à  la  conversation  des  deux  interlocu- 
teurs, comme  le  ferait  un  domestique  venant  annoncer  un 
visiteur. 

La  personne  interpellée  par  l'employé  peut  donc  répondre 
tout  de  suite  ou  faire  annoncer  à  Jules  dans  combien  de  temps 
elle  sera  à  ses  ordres.  S'il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  ce  que  la 
conversation  se  fasse  entre  Edouard,  Léon  et  Jules,  on  peut,  en 
avisant  l'employé,  établir  immédiatement  une  communication 
simultanée  entre  ces  trois  personnes.  Cette  manœuvre  équivaut 
au  Faites  entrer  de  la  vie  ordinaire. 
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Les  rommunications  téléphoniques,  conçues  et  utilisées 
comme  nous  venons  de  le  décrire  pour  les  deux  systèmes,  peu- 
vent rendre  les  plus  grands  seiTices  ;  car  elles  suppriment  les 
distances  et  établissent  une  note  de  présence  réelle  entre  les 


interlocuteurs,  qui  peuvent  s'entendre  comme  s'ils  étaient  réunis 
dans  la  même  pièce,  bien  que  séparés  souvent  par  des  distances 
considérables. 

Signalons  encore  quelques  dispositions  de  détail  fort  ingé- 
nieuses. Lorsque  la  conversation  entre  Edouard  et  Léon  est  ter- 
minée, ils  accrochent  chacun  leur  téléphone  et  appuient  sur  leurs 
boutons.  Il  en  résulte  que  le  numéro  de  chacun  réapparaît  au 
poste  central.  L'employé  sait  alors  que  la  conversation  est  (inie 
entre  les  deux  interlocuteurs.  Il  relève  les  guichets,  supprime  la 
communication  directe  entre  Léon  et  Edouard,  et  tout  est  prêt 
pour  un  nouvel  appel. 
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Dans  les  posles  où  il  y  a  500  à  GOO  abonnés,  on  doit  disposer 
les  numéros  par  ordre  dans  des  tableaux  renfermant  chacun 
50  à  100  guichets.  On  emploie  alors  des  comnuitateurs  spéciaux 
pour  faire  communiquer  les  séries  entre  elles. 

A  New- York,  le  bureau  central  ne  fait  pas  moins  de  G  000  com- 
munications par  jour,  et  tout  se  passe  à  la  plus  grande  satisfac- 
tion des  clients.  Le  téléphone  est  devenu  pour  ceux-ci  aussi  in- 
dispensable que  les  omnibus  ou  les  tramways  pour  nous. 

Tous  les  mois,  on  distribue  aux  abonnés  la  liste  des  souscrip- 
teurs par  ordre  alphabétique  et  par  professions.  Les  listes  de 
Philadelphie  sont  imprimées  sous  forme  de  répertoire,  et  il  n'y 
manque  même  pas  le  petit  trou  à  œillet  nécessaire  pour  les  sus- 
pendre au-dessous  du  téléphone.  A  Chicago,  la  liste  forme  déjà 
un  petit  volume. 

VADierican  dislrict  Telegraph  Company  a  beaucoup  étendu 
son  service,  et  voici  ce  que  l'on  peut  lire  sur  son  dernier  livre 
d'adresses.  Nous  traduisons  littéralement  : 

AVIS   AUX   ABONNÉS 

tJn  domestique  en  livrée  sera  à  votre  porte,  trois  minutes 
après  votre  appel,  pour  distribuer  vos  notes,  invitations,  circu- 
laires, porter  des  petits  paquets,  etc accompagner  une  dame 

ou  un  enfant  à  un  endroit  quelconque  ou  pour  aller  les  re- 
prendre- Il  ira  chercher  vos  enfants  à  l'école;  pendant  un  orage 

il  apportera  les  ombrelles,  les  parapluies,  etc à  l'église  ou 

ailleurs  lorsque  cela  sera  nécessaire;  il  ira  chercher  un  médecin, 
une  nourrice,  un  remède,  un  ami,  une  voitui-e,  etc.,  à  toute 
heure. 

N'est-ce  pas  là  l'esprit  pratique  poussé  à  ses  dernières  limites? 
La  réalisation  de  ce  qu'on  annonce  là  n'a  rien  d'impossible,  car 
les  télégraphes  de  district  sont  si  bien  répartis  sur  la  ville  en- 
tière, qu'on  n'est  certainement  jamais  à  plus  de  cinq  minutes  de 
distance  d'un  bureau.  La  même  compagnie  a  installé  aussi  un 
sorvice  de  surveillance  de  gardes  de  nnil,  service  dont  on  ne 
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parlera  en  France  que  dans  vingt  ans  peut-être.  Mais  tenons- 
nous-en  pour  le  moment  aux  comnumications  téléphoniques  qui 
deviennent  chaque  jour  un  besoin  plus  pressant.  Elles  entreront 
rapidement  dans  nos  usages,  et  tout  porte  à  croire  que  leur 
nombre  s'accroîtra  rapidement. 
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Historique.  —  Établissement  des  tubes.  —  Chariots.  —  Appareils  et 
machines  pour  condenser  ou  raréfier  l'air.  —  Utilisation  de  l'air  com- 
primé. —  Marche  des  trains.  —  Dérangements.  —  Service  pendant 
un  dérangement.  —  Sonnerie  à  air  comprimé.  —  Réseau  de  Paris  et  de 
Berlin. 


Vers  des  terres  nouvelles 
Par  un  doux  vent  portées 
Nos  intimes  pensées 

S'envolent 

Th.  de  Ba.nvillk, 


Le  premier  envoi  de  dépêches  par  la  pression  de  l'air  fut  fait, 
d'après  l'abbé  Moigno,  par  Ador,  en  1852,  dans  le  parc  de 
Monceau.  En  1854,  M.  Galy  Cazalat  en  France,  et  M.  L.  Clark 
en  Angleterre,  prirent  un  brevet  pour  un  système  de  transport  de 
paquets  et  de  lettres  dans  des  étuis  en  fer-blanc.  M.  Clark  éta- 
blit ,  vers  la  même  époque ,  au  bureau  télégraphique  central  de 
Londres  (Telegraph-Street),  quelques  tubes  de  faible  longueur 
dans  lesquels  il  lit  circuler  des  étuis  dans  les  deux  sens  au  moyen 
du  vide. 

En  18G3,  M.  C.-F.  Varley  compléta  cette  installation  en  uti- 
hsant  l'air  comprimé  pour  l'envoi  des  étuis  dans  un  sens,  et  l'air 
raréfié  pour  la  transmission  dans  l'autre.  M.  Varley  imagina, 
en  outre,  différents  systèmes  de  valves  que  nous  décrirons  plus 
loin. 
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Enfin,  MM.  Siemens  et  Halske  établirent  à  Berlin,  en  18G5, 
entre  le  bureau  télégrapliique  et  la  Bourse,  fies  tubes  pneuma- 
tiques d'une  disposition  particulière.  Deux  tuyaux  furent  posés 
l'un  à  côté  de  l'autre  et  reliés  à  une  de  leurs  extrémités  de  façon 
à  former  un  circuit  complet  ;  les  deux  extrémités  libres  aboutis- 
sant au  bureau  télégraphique  furent  mi^es  en  relation  avec  deux 
réseiToirs,  l'un  d'air  comprimé,  l'autre  d'air  raréfié,  alimentés 
par  le  travail  non  interrompu  d'un  piston  à  double  elTet  mis  en 
mouvement  par  une  machine  à  vapeur.  De  cette  façon,  un  cou- 
rant d'air  traverse  continuellement  les  tubes  dans  une  même  di- 
rection, et  l'un  d'eux  sert  au  transport  des  étuis  dans  un  sens, 
et  l'autre  au  transport  en  sens  inverse.  Le  développement  du  cir- 
cuit était  alors  de  1  866  mètres.  Depuis  1865,  un  second  circuit, 
d'un  développement  de  3  750  mètres,  a  été  mis  en  ser\'ice.  Les 
bureaux  qu'il  dessert  sont,  outre  le  bureau  télégraphique  central, 
Potsdamer-Thor  et  Brandenburger-Thor.  (V.  le  plan  du  réseau.) 

Ce  même  système,  modifié  quant  aux  détails,  fut  appliqué  à 
Londres  en  1870. 

Les  tubes  pneumatiques  du  système  de  M.  Clark,  modifié  par 
M.  Yarley,  ainsi  que  ceux  de  M.  Siemens,  fonctionnant  main- 
tenant en  Angleterre,  nous  en  donnerons  plus  loin  une  descrip- 
tion détaillée. 

A  Paris  ('),  les  tubes  pneumatiques  ont  été  mis  en  exploita- 
tion en  mars  1867. 

Les  appareils  installés  au  bureau  de  la  rue  Boissy-d'Anglas 
se  composaient  de  trois  cuves  en  tôle,  dont  une  à  eau,  de  sept 
nu''tres  cubes  de  capacité,  et  deux  à  air  de  5"'^. 900.  Des  com- 
miuiications  étaient  établies  à  volonté  entre  ces  trois  cuves,  et  le 
tube  par  lequel  étaient  expédiés  les  télégranuues  aboutissait,  au 
juoyen  d'un  tuyau  numi  d'un  robinet,  à  une  des  cuves  à  air.  A 
la  cuve  à  eau  étaient  reliés  un  tuyau  amenaiil  l'eau  de  la  ville,  qui 
sert  à  coujprimer  l'air,  et  un  tuyau  de  vidange.  En  admettant 

(')  Voir  pour  la  dcsiTiplioii  du  systomo  pntnunaliqne  de  l'iuis,  K's  .l;;- 
unles  tèlèfjrnpliiqups. 
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l'eau  dans  une  des  cuves  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement 
remplie,  ou  réduit  le  voluiue  de  l'air  qui  occupait  les  trois  cuves 
de  18™^800  à  11^^800;  la  pression  intérieure  devient  donc 
l.C)  atmosphères.  L'air  comprimé  transporte  les  étuis  dans  un 
sens.  Le  mouvement  en  sens  inverse  peut  se  faire  par  le  vide  que 
l'on  produit  en  laissant  écouler  l'eau  introduite  dans  la  cuve.  Ce 
système  est  d'une  disposition  très  simple;  mais  il  ne  peut  être 
appliqué  que  dans  le  cas  où  l'onacà  sa  disposition,  et  sans  frais, 
de  l'eau  eu  quantité  suffisante.  En  effet,  ainsi  que  nous  l'indi- 
(fuerons  dans  la  suite,  les  moteurs  à  eau  utilisant  toute  la  hau- 
teur de  chute  ne  peuvent  être  employés  avantageusement  dans  les 
grandes  villes  où  l'eau  se  vend  à  un  prix  assez  élevé. 

Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  pression  que  Ton  obtient 
dans  le  réservoir  est  indépendante  de  la  hauteur  de  chute.  Le 
seul  avantage  que  l'on  recueille  d'une  grande  hauteur  motrice 
consiste  dans  la  rapidité  de  l'écoulement  de  l'eau,  d'où  résuhe 
l'augmentation  du  nombre  des  envois  que  l'on  peut  faire  dans  un 
temps  donné.  Dans  le  courant  de  l'année  1872,  l'administration 
française  a  remplacé  les  cuves  à  eau  servant  à  comprimer  l'air 
par  des  moteurs  à  vapeur.  (') 

A  Londres,  les  tubes  pneumatiques  aboutissent  tous  au  bureau 
central  des  télégraphes  où  sont  installées  les  machines  motrices. 

(')  Les  détails  qui  suivent  ont  été  empruntés  à  un  rein;u'quable  Rap|)ort 
fait  par  M.  Delarge,  inspecteur  des  Télégraplies  lielges,  à  son  administra- 
tion, et  à  l'excellent  travail  de  M.  Ch.  Bontemps,  iiublié  par  les  Annales  té- 
légraphiques. Le  système  employé  maintenant  sur  le  réseau  pneumatique 
de  Londres  n'a  pas  changé,  depuis  la  publication  du  Mémoire  de  M.  Delarge, 
on  l'a  simplement  étendu.  A  la  date  du  15  juillet  1879,  il  y  avait  vingt- 
quatre  tubes  pneumatiipics  entre  la  station  centrale,  et  dix-sept  des  jilus 
importants  bureaux  succursales  de  la  Cité  et  du  West-End,  deux  tubes 
étant  atîectés  au  service  de  quelques-uns  de  ces  bureaux.  Quelques  Compa- 
gnies de  câbles  avec  l'étranger  sont  aussi  reliées  à  la  station  centrale  par 
des  tubes  spéciaux. 

Les  tubes  aboutissent  à  la  galerie  centrale,  dont  une  partie  est  entièrement 
occupée  par  les  appareils  qui  les  desservent. 

Les  tubes  les  plus  étendus  sont  ceux  qui  desservent  les  bureaux  de  la 
Chambre  des  communes,  du  West-Strand  et  de  LovverThames  Street  Le? 
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Le  système  primitif  de  M.  Clark,  n'existe  plus  que  dans  une  seule 
direction  entre  deux  salles  du  bureau  eentral,  la  Provincial  Cal- 
leri)  et  VInteUi(je7ice  department.  Il  se  compose  connne  suit  : 

Vn  tuyau  en  plomb  de  0"i.0l9  de  diamètre  relie  ces  denx 
bureaux.  Les  deux  extrémités  de  ce  tuyau  sont  mises  à  volonté 
en  communication  avec  le  réservoir  de  vide.  Lorsqn'un  des  bu- 
reaux veut  expédier  un  étui,  il  place  celui-ci  dans  le  tuyau,  et  il 
prévient  l'autre  bureau  d'ouvrir  son  robinet  de  vide.  La  pression 
atmosphérique  fait,  dés  lors,  avancer  l'étui.  La  manœnvre  est 
identique  pour  le  mouvement  dans  les  deux  seus.  La  demande 
d'ouverture  du  robinet  est  transmise  au  moyen  d'un  siftlct  monté 
sur  une  des  extrémités  d'im  tuyau  de  0™.01:2  de  diamètre,  qui 
s'étend  d'un  bureau  à  l'autre  et  que  l'on  fait  communiquer  avec 
le  réservoir  de  vide  par  l'antre  extrémité.  Chaque  bureau  dis- 
pose d'iui  tube  avertisseur. 

Le  système  de  M.  Clark  modifié  par  M.  Varley  est  appliqué 
sur  seize  directions,  dont  une  n'est  pas  en  service.  Sept  de  ces 
tubes  sout  nnmis  de  valves  imaginées  par  M.  Varley;  les  autres 
(»nt  des  valves  d'une  disposition  plus  simple,  construites  par  M.  Will- 
niot.  A  part  cette  ditlé-rence,  la  disposition  est  la  même  dans  les 
d(Mix  cas;  les  tuyaux  et  les  étuis  sont  identiijues,  et  les  mêmes 
machines  servent  pour  toutes  les  directions. 

Vn  seul  tube  est  placé  entre  le  bureau  central  et  un  (pielconque 
des  Ijui'eaux  en  relation  (à  moins  que  le  trafic  ne  soit  assez  con- 
sidérable punr  exiger  l'adjonction  d'im  deuxième  appareil  sem- 
blable au  premier).  Des  étuis  contenant  les  télégrannnes  à  faire 
parvenir  sitiit  expédiés  du  bureau  central  au  bureau  extrême,  au 
moyeu  du  vide  que  l'on  fait  à  ce  dernier.  Les  valves  de  trans- 
mission et  de  réception  ne  se  trouvent  qu'im  bureau  central.  Les 
tuyaux  sont  en  plomb;  ils  ont  0'".038  de  diamètre  dans  certaines 

inviiiieis  uni  une  luiii^in'ur  (rcnviinn  1  kilonirncs  ;  les  t'Iuis  à  (lt'-|MMlu's 
iiicttcnl  tlf  .")  à  7  iiiimilt's  à  riaïu'liii-  rc  itari-niirs.  Les  derniers  ont  nne  lon- 
i;nenr  d'environ  3^tîU0'",  et  la  durée  de  -l  niinnfes  1/2  à  T.  niinnles.  Le 
Iralir  moyen  journalier  par  ces  Milies  varie  de  -lOUO  à  .'»  4U0  dépêches. 
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directions,  et  U'".057  dans  d'autres.  Leur  épaisseur  est  de 
0™.005  dans  le  premier  cas,  etdeO"^OOG  dans  le  second.  Leur 
longueur  est  de  5™. 50.  Deux  tuyaux  sont  réunis  bout  à  bout  au 
moyen  d'une  soudure  qui  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soin, 
afin  d'éviter  que  la  moindre  aspérité  ne  se  forme  intérieurement 
à  cet  endroit.  On  introduit,  à  cette  fin,  dans  les  deux  extrémités 
des  tubes  que  l'on  rapproche,  un  mandrin  en  acier  que  l'on  a 
préalablement  chauffé,  et  qui  a  exactement  le  diamètre  de  la  con- 
duite; on  applique  ensuite  la  soudure  sur  le  joint.  L'opération 
terminée,  on  retire  le  mandrin  au  moyen  d'une  chaîne  à  laquelle 
il  est  attaché. 

Avant  d'assembler  les  tuyaux,  on  amène  ceux-ci  au  diamètre 
voulu  en  les  foisant  traverser  par  un  mandrin  en  acier  dont  les 
bords  antérieurs  sont  arrondis.  Le  mandrin  est  fixé  à  une  chaîne 
qui  passe  sur  un  treuil.  Avant  cette  opération,  les  tuyaux  ont 
un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui  du  mandrin.  Lorsqu'ils  sont 
calibrés,  afin  de  ne  pas  les  déformer,  on  les  transporte  aux  en- 
droits où  ils  doivent  être  posés  dans  des  caisses  en  bois  ouvertes 
par  le  haut. 

Ces  tuyaux  sont  enfouis  dans  le  sol  à  une  profondeur  de  (>!.  GO  en- 
viron. Ils  sont  ensuite  protégés  par  un  manchon  en  fonte  d'un  dia- 
mètre suffisant  pour  contenir  les  points  de  soudure.  Ces  tuyaux 
en  fonte  ont  0^.005  d'épaisseur,  et  sont  assemblés  par  emboî- 
tement avec  fermeture  au  chanvre  recouvert  de  plomb.  Le  petit 
rayon  que  l'on  donne  généralement  aux  courbes  des  tuyaux  est 
de  ^"^Ai.  Dans  les  courbes,  les  tuyaux  en  fonte  sont  foits  de 
deux  pièces  ;  la  partie  supérieure  est  fixée,  après  le  placement 
des  tuyaux  en  plomb,  au  moyen  de  boulons  qui  traversent  les 
collets  des  deux  parties. 

Aucun  réservoir  d'eau  n'est  placé  sur  la  conduite  ;  le  peu  d'hu- 
midité qui  est  entraînée  par  l'air  comprimé  est  absorbé  par  le* 
feutre  qui  recouvre  les  étuis.  On  emploie  d'ailleurs,  de  distance 
en  distance,  des  puisards  semblables  à  ceux  décrits  figure  :20, 
page  83. 
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Les  étuis  sont  en  gutla-porrha  (lig.  18);  ils  ont  0^.004  d'é- 
paisseur et  0'«.145  de  longueur  totale  ;  le  diamètre  extérieur  du 
cylindre  de  gutta- percha  est  de  On^037  pour  les  tuyaux  de 
0'».0r)7.  La  partie  antérieure  de  l'étui  est  plus  épaisse,  afin  de 
l'ésister  au  choc  qui  se  produit  à  l'arrivée.  Une  hande  élastique 
de  0'».015  de  largeur  entoure  l'étui  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
et  en  recouvre  partiellement  l'extrémité  ouverte,  de  façon  à  em- 
pêcher que  les  télégranmies  ne  s'échappent  pendant  le  transport. 
Une  enveloppe  de  feutre  ordinaire,  recouvrant  le  tout,  empêche 
que,  par  le  frottement  direct  contre  les  parois  du  tuyau,  la  gutta-per- 
cha  ne  s'échaufte  et  ne  se  ramollisse.  Cette  enveloppe  a  la  forme 
d'un  entonnoir  à  l'extrémité  ouverte,  afin  que,  par  l'etVet  de  la 


pression  do  l'air,  le  feutre  soit  comprimé  contre  les  parois  du 
tube  et  forme  obturateur.  Une  série  de  rondelles  de  feutre  ap- 
pliquées contre  l'extrémité  antérieure  de  l'étui  tendent  aussi  à 
furmer  piston ,  et  protègent  la  gutta-percha  contre  les  effets  des 

l'IlOCS. 

Ces  étuis  ont  une  très  grande  durée.  Après  deux  mois  de  ser- 
vice, on  renouvelle  ordinairement  l'enveloppe  de  feutre  et  l'élas- 
ti(pie.  Les  frais  sont  de  Of.:20  pour  le  feutre,  0^:20  pour  l'élas- 
tique, et  0^:20  de  main-d'œuvre. 

Nous  décrirons  maintenant  les  valves  spéciales  qui  servent  à 
l'expédition  et  à  la  réception  des  étuis. 

Valves  de  M.  Varleji.  —  Ces  valves  sont  représentées  dans 
les  ligures  l\),  "10  et  :2l  ci-contre;  elles  fonctionnent  de  la  ma- 
nière suivante  : 
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Lorsqu'il  s'agit  de  recevoir  un  étui  tl'uii  bureau  correspon- 
dant, on  appuie  sur  le  bouton  B  (fig.  21)  :  une  soupape  placée 
dans  la  boîte  V  s'ouvre  et  met  le  réservoir  de  vide  en  communi- 
cation avec  les  cylindres  G  et  D,  par  l'intermédiaire  des  tuyanx 
h  et  j;  par  l'effet  de  la  pression  atmosphérique,  le  piston  du  cy- 
lindre s'abaisse  et  ferme  hermétiquement  le  couvercle  de  la  boite  E. 
Ce  couvercle  est  formé  d'une  glace  portée  par  un  encadrement 
en  cuivre,  lequel  est  garni  de  caoutchonc  sur  ses  bords.  En  même 
temps,  le  piston  du  cylindre  D  se  lève  et  est  maintenu  à  la  partie 
extrême  de  sa  conrse  par  l'arrêt  a  de  sa  tige,  qui  vient  reposer 
sur  la  saillie  de  la  pièce  t,  laquelle  pièce  oscille  autour  de  son 

extrémité  supérieure  et 
est  pressée  par  un  res- 
sort en  acier  contre  la 
tige  du  piston.  Le  mou- 
vement de  cette  tige 
ouvre  une  valve  qui  mot 
le  cylindre  H  en  commu- 
nication avec  le  réservoir 
dévide.  Dès  ce  moment, 
le  vide  se  fait  dans  la 
boîte  E  en  communication 
avec  le  cylindre  H,  et 
la  conduite  souterraine 
aboutissant  par  le  tuyau 
S  à  la  boite  E.  L'étui 
qui  a  été  placé  préala- 
blement à  l'extrémité  de  cette  conduite  est  dès  lors  attiré  vers  la 
boîte  E,  et  cà  son  arrivée  dans  celle-ci,  il  coupe  hii-même,  de  la 
manière  suivante,  les  communications  avec  le  réservoir  de  vide. 
En  butant  contre  la  rondelle  de  caoutchouc  r,  figurée  en  traits 
pointillés,  il  ouvre,  par  sa  force  vive,  une  valve  qui  fait  commu- 
niquer E  et  I  ;  le  vide  se  fait  dans  la  boîte  I  et  dans  le  cylindre  K 
qui  sont  réunis  par  le  tuyau  g;  le  piston  de  ce  cylindre  est  poussé 


W^v.v, 


Fig.   19. 


à 
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en  arricM'e,  et  sa  tige,  agissant  sur  le  leviei  à  chaniit'i'e  p,  tait 
glisser  la  tringle  7,  laquelle  écarte  la  pièce  t  de  l'arrêt  a.  Comme 
le  vide  n'agit  pins  au-dessus  dn  piston  dn  cylindre  D,  ce  piston 
retombe  par  son  poids,  et  ferme  la  communication  avec  le  ré- 
seiToir  de  vide.  En  même  temps,  le  clapet  v  ayant  été  ouvert  par 
le  mouvement  dn  levier  ;j,  l'air  atmosphérique  pénétre  dans  le 
cylindre  H  et  dans  la  conduite  sonteiTaine ;  à  ce  moment,  le 
couvercle  de  la  boîte  E,  qui  était  maintenu  fermé  par  la  pression 


I 


Kitr.  -io. 


atmosphérique  sur  sa  sni'lace,  tondieparson  priipre  poids.  L'ap- 
pareil se  trouve  dés  loi's  dans  les  conditions  normales ,  pi'ét  à 
roiictiouner  de  nouveaii. 

INiur  expédier  un  étui,  un  place  celui-ci  dans  le  tuyau  S,  et 
un  presse  ensuite  le  boutcMi  W  :  l'air  comprimé  se  rend  dans  le 
cylindre  L  (lig.  11))  par  le  tuyau  /  et  en  fait  avancer  le  piston; 
celui-ci  ferme  la  valve  .M,  ((ui  bouche,  dans  cette  position,  l'extré- 
mité delà  conduite  souterraine.  Lorscpie  le  piston  a  dépassé  l'o- 
1  ilice  h  du  tuyau  </,  l'air  conii)i'imé  se  rend  par  ce  tuyau  d  dans 
le  cylindre  N,  le  pistou  de  ce  cylindiv  est  poussé  au  bas  de  sa 
course  (lig.  "H)  e  iM),  et  est  maintenu  dans  cette  positi(»n  d'une 
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façon  aiitiloguc  à  celle  que  nous  avons  indiquée  plus  haut  pour 
le  cylindre  D  ;  l'air  comprimé  se  précipite  dans  le  cylindre  H  et 
dans  la  conduite  souterraine,  et  l'étui  est  chassé  à  l'extrémité  de 
celle-ci.  A  son  arrivée,  l'agent  préposé  au  service  avise  le  bureau 
central,  au  moyen  d'une  sonnette  électrique  ordinaire.  Alors,  à  ce 
dernier  bureau,  l'opérateur  appuie  sur  le  bouton  B';  le  réservoir 
de  vide  est  mis  en  communication  avec  les  cylindres  L  et  K  par 
les  tuyaux  m  et  g,  le  piston  du  cylindre  L  ouvre  la  valve  M,  et 
le  piston  du  cylindre  K,  en  dégageant,  connue  nous  l'avons  vu, 
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la  tige  du  piston  du  cylindre  N,  ferme  la  soupape  d'entrée  de 
l'air  comprimé,  et  ouvre  en  même  temps  la  valve  v.  La  pression 
atmosphérique  se  rétablit  alors  dans  la  conduite  souterraine. 

Ces  appareils  fonctionnent  avec  beaucoup  de  régularité,  mais 
ils  sont  compliqués  et  coûtent  1  500  francs.  M.  Willmot  a  sim- 
plifié la  disposition  de  ces  valves.  Les  appareils  de  son  système 
fonctiomient  à  Londres  sur  presque  toutes  les  nouvelles  installa- 
tions. Les  figures  22  et  23  représentent  la  disposition  de  ces 
valves.  Test  le  tuyau  qui  forme  le  prolongement  de  la  conduite 
souterraine. 
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i'oiir  recevoir  un  étui,  ou  bouche  l'extrémité  intérieure  de  ce 
tuyau  eu  relevant  le  clapet  à  charnière  C,  lequel  est  garni  de 
caoutchouc  ;  puis,  on  tourne  le  ro])inet  V,  qui  lait  communiquer  le 
réservoir  de  vide  avec  le  tuyau  S  et  la  conduite  T  ;  le  vide  se 
produit  dans  celle-ci,  le  clapet  est  maintenu  fermé  par  la  pres- 
sion atmosphérique  et  l'étui  est  attiré.  A  son  arrivée,  en  vertu  de 
la  force  vive  qu'il  possède,  il  ouvre  le  clapet  C  ;    le  choc  qui  se 
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produit  détruisant  sa  vitesse,  il  reste  attiré  par  la  pression 
atmosphériqtie  contre  l'ouverture  0  du  tube  S.  Dès  que  l'agent 
préposé  à  la  manœuvre  voit  tomber  le  clapet  C,  il  ferme  le  robi- 
net V,  et  alors  l'étui ,  n'étant  plus  maintenu  par  l;i  pression 
extérieure,  tombe  hors  du  tuyau  T  par  son  propre  poids. 
L'cnvdi  iriiii  étui  se  fait  de  la  manière  suivante  (Fig.  :2ll)  : 
On  place  celui-ci  dans  le  tuyau  T,  et  on  tire  à  la  main,  par  la 
manette  .M ,  la  glissière  formée  par  les  tiges  (j  et  la  traverse  (/; 
les  tiges  r/,  qui  sont  fixées  invariablement  à  la  traverse  (/, 
glissent  dans  leur  support;  la  traverse  d  vient  buter  contre 
l'arrêt  /"que  porte  la  tige 6,  et  entraine  cette  dernière  dans  son 
mouvement  ;  l'obturateur  K,  lixé  à  l'extrémité  de  cette  tige  b, 
vient  alors  fermer  l'extrémité  du  tube  T.  Dès  que  cette  ferme- 
tni'eest  complète,  le  plan  incliné  h,  fixé  sur  une  des  tiges  y, 
rencontrelegalet  j,  et,  en  le  repoussant,  ouvre  une  valve  placée 


76  LES  TÉLÉGRAPHES. 

il  l'intérieur  du  cylindre  L,  et  établit  uinsi  une  relation  entre  ie 
réservoir  d'air  comprimé  et  les  tuyanx  M  et  T.  L'étui  s'avance 
alors  dans  la  conduite  souterraine,  et,  lorsque  son  arrivée  est 
annoncée  par  le  tintement  de  la  sonnette  électrique,  on  repousse 
la  glissière  dans  sa  position  normale. 

Si  la  tige  b  était  reliée  invariablement  à  la  traverse  d,  il  fau- 
drait un  certain  effort  pour  repousser  la  glissière,  à  cause  du 
frottement  qu'engendrerait  l'excès  de  pression  sur  la  face  supé- 
rieure de  l'obturateur  K.  C'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient 
que  l'on  fait  glisser  la  tige  h  dans  la  traverse  d,  entre  les  limites 
correspondantes  aux  arrêts  f  et  /.  L'arrêt  f  fonctionne  comme 
nous  l'avons  dit  :  l'arrêt  /  sert  lorsque  l'on  repousse  la  glissière  ; 
alors  les  tiges  g  et  la  traverse  d  glissent  d'abord  seules,  et  la 
tige  b  reste  immobile  ;  pendant  ce  temps,  le  plan  incliné  h  quitte 
le  galet  j,  et  l'air  comprimé  cesse  de  pénétrer  dans  le  tuyau  T  ; 
alors  la  traverse  d  rencontre  l'arrêt  /,  et  la  tige  b  entraîne 
l'obturateur  K  avec  la  plus  grande  facilité. 

La  plupart  des  pièces  qui  composent  ces  valves  sont  en 
laiton.  Ces  pièces  sont  fixées  contre  deux  fortes  plancbes 
(fig.  19,  20  et  21),  dont  une  verticale  et  l'autre  liorizontale. 
Cette  dernière  forme  tablette  et  reçoit  les  étuis  à  expédier  et 
ceux  arrivés  des  bureaux  correspondants. 

Dans  tous  les  bureaux  extrêmes,  l'arrangement  est  le  même, 
quel  que  soit  le  système  de  valves.  L'extrémité  de  la  conduite 
souterraine  débouche  dans  une  boîte  en  bois,  de  forme  cubique, 
deO'^.S.^  de  côté.  La  face  antérieure  est  munie  d'une  porte  avec 
panneau  en  verre,  basculant  autour  de  deux  charnières,  fixée  à 
l'arête  horizontale  supérieure,  et  s'ouvrant  de  dehors  en  de- 
dans. 

Cette  caisse  repose  sur  une  autre  de  dimensions  plus  fortes, 
doublée  intérieurement  en  plomb.  Un  tuyau  en  plomb,  commu- 
niquant avec  les  égouts  de  la  ville,  aboutit  à  la  partie  inférieure 
de  cette  caisse.  Une  grille  en  fonte,  placée  dans  le  panneau  qui 
sépare  les  deux  caisses,  permet  à  l'air  de  passer  d'un  comparti- 
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meut  à  l'autre  et  s'oppose  à  ce  que  les  étuis  tombent  dans  le 
résenoir  inférieur. 

Lorsqu'on  veut  expédier  un  étui,  on  le  place  dans  l'extrémité 
du  tube  et  on  prévient  le  bureau  rentrai  de  faire  le  vide. 

Lorsqu'on  reçoit  un  étui,  l'air  que  celui-ci  cbasse  devant  lui 
ferme  le  couvercle  de  la  boîte  et  s'échappe  à  travers  la  grille, 
sans  incommoder  l'opérateur. 

La  communication  avec  les  égouts  est,  en  outre,  nécessaire 
pour  évacuer  l'eau  que  l'on  foule  dans  les  tubes,  dans  le  but 
d'expulser  les  étuis  qui  s'y  sont  arrêtés  accidentellement.  Ce  cas 
est  extrêmement  rare  ;  mais  des  dispositions  spéciales  doivent 
néanmoins  être  prises  pour  faire  disparaître  cette  entrave  au 
travail.  A  cette  fin,  au  bureau  central,  un  tuyau  amène  les 
eaux  de  la  ville  jusque  dans  la  salle  des  appareils.  Lorsque  le 
tube  est  bouché  par  un  étui,  on  le  remplit  d'eau  et  on  fait 
ensuite  agir  l'air  comprimé  à  la  phis  forte  pression  que  l'on 
puisse  ol)tenir.  Les  tubes  pneumatiques  aboutissant  aux  étages 
supérieurs,  la  pression  de  la  colonne  d'eau  s'ajoute  à  celle  de 
l'air  c(miprimé;  ce  moyen  est  toujours  efficace. 

Nous  avons  dit  que  les  signaux  nécessaires  à  la  manœuvre 
des  tubes  sont  transmis  au  moyen  de  sonnettes  électriques.  Ces 
soiniettes  n'olTrent  rien  de  particulier,  sauf  qu'au  lieu  d'être  à 
luouvenieut  de  trenibleur,  elles  ne  donnent  qu'un  coup  de  mar- 
teau par  chaque  envoi  de  courant.  A  chaque  réception  d'un 
signal,  un  disque  tombe  en  face  d'une  ouverture  ménagée  dans 
l.i  boîte  de  la  sonnette,  et  reste  dans  cette  position  tant  qu'on  no 
le  relève  pas  à  la  main. 

Des  réscnoirs  en  tùle  servent  à  emmagasiner  l'air  comprimé 
et  l'air  raréfié,  afin  que  les  variations  de  pression,  A  chaque  en- 
voi d'iui  étui,  ne  soient  pas  sensibles. 

Pour  l'air  comprimé,  les  dimensions  des  réservoirs  sont  le^î 
suivantes  : 

l»  V\\  réservoir  cylindrique  à  base  circulaire,  de  :^"'.r)l)  de 
diamètre,  et  de  3'". 40  de  hauteur,  son  volume  est  de  17'"\(S(S  l 
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i2"  Un  réservoir  de  même  forme  et  de  même  section,  mais  de 
2™. 74  seulement  de  lianteur;  son  volume  est  de  li2In^412. 

Le  volume  total  est  de  30"^^29G. 

Ces  réservoirs  sont  fixes  et  munis  d'un  robinet  de  vidange 
placé  à  la  partie  inférieure.  On  laisse  écouler,  chaque  nuit,  l'eau 
qui  s'est  déposée  par  l'effet  de  la  compression. 

Les  réservoirs  d'air  raréfié  sont  aussi  au  nombre  de  deux  : 
l'un  a  un  volume  de  17"^^884,  et  l'autre  de  4"l^453;  le  vo- 
lume total  est  de  2^2n'^337. 

La  première  machine  h  vapeur  qui  a  été  installée  pour  le  ser- 
vice des  tubes  du  système  de  M.  Clark  est  une  machine  horizon- 
tale à  détente,  de  la  force  de  28  chevaux.  Le  diamètre  du  cylin- 
dre est  de  O'n.42,  la  course  totale  de  On^762  ;  la  détente  com- 
mence aux  deux  tiers  de  la  course  ;  la  pression  maximum  de 
2"^. 81  par  centimètre  carré,  et  la  pression  dans  le  condensateur 
de  0'\4'J  ;  le  nombre  de  coups  doubles  par  minute  est  de  48. 

La  force  théorique  de  cette  machine  en  chevaux-vapeur  est 
de  40  chevaux. 

Le  travail  utile  dont  la  machine  est  capable  n'est  que  d'envi- 
ron 25.20  chevaux. 

Le  cylindre  soufflant  se  trouve  dans  le  prolongement  du  cy- 
lindre à  vapeur.  Il  est  à  double  effet  et  à  clapets  ordinaires 
(fig.  24);  en  outre,  la  compression  de  l'air  se  fait  d'un  côté  du 
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piston,  et  le  vide  de  l'autre  côté.  Cet  arrangement  simplifie  l'in- 
stallation, puisqu'il  n'exige  qu'un  seul  cyhndre,  mais  il  dinnnue 
l'effet  utile.  En  effet,  lorsque  le  piston,  arrivé  au  bout  de  sa 
course,  revient  sur  ses  pas,  l'air  comprimé  contenu  dans  l'es- 
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pace  nuisible  se  dilate  et  le  piston  doit  faire  un  certain  trajet 
avant  que  cet  air  ne  passe  de  la  pression  correspondante  à  la 
pression  atmosphérique  à  celle  du  réser>'oir  de  vide.  Le  travail 
dépensé  pour  cette  détente  est  en  partie  perdu,  si  on  le  compare 
à  celui  qui  serait  nécessaire  avec  deux  cylindres,  l'un  pour  la 
compression,  l'autre  pour  la  raréfaction  de  l'air. 

Vne  petite  machine,  mise  en  mouvement  par  les  eaux  de  la 
ville,  de  la  force  de  i  chevaux  environ,  est  installée  à  cùté  des 
machines  à  vapeur.  Elle  ne  peut  senir  que  s'il  s'agit  de  mettre 
quelques  tubes  en  service,  pendant  la  miit,  à  la  suite  d'une  af- 
tluence  non  prévue. 

Elle  se  compose  de  deux  cylindres  horizontaux,  attaquant  un 
axe  coudé  horizontal,  muni  de  deux  volants,  qui  transmet,  au 
moyen  d'une  bielle,  le  mouvement  au  piston  du  cylindre  com- 
presseur. Chaque  cylindre  est  nnuii  d'un  tiroir  de  distribution 
de  vapeur.  La  pression  de  l'eau  est  de  :l^.bil  par  centimètre 
carré. 

L'eau  de  la  ville  ne  peut  être  avantageusement  utilisée,  à 
Londres,  comme  moteur  usuel,  à  cause  du  prix  élevé  auquel  elle 
se  débite.  Le  tarif  est  de  1  fr.  ^5  c.  pour  4"l^54■,  soit  0  fr.  :27  c. 
par  mètre  cube.  La  hauteur  de  charge  étant  de  :2r)'".:20,  le  tra- 
vail théorique  d'un  mètre  cube  d'eau  est  de  25  200  kilogram- 
mètres.  Pour  produire  le  même  travail  qu'une  machine  de 
40  chevaux,  il  faudrait  donc,  par  heure,  un  débit  de  -428  mètres 
cubes  d'eau,  qui,  à  0  fr.  27  c.  le  mètre  cube,  feraient  une  dé- 
pense de  i  15  fr.  5()  c.  à  l'heure. 

Or,  une  machine  à  vapeur  de  4-0  chevaux,  constniite  dansle»^ 
conditions  économiques  les  plus  défavorables,  c'est-à-dire  sans 
détente  ni  ('(Midensation,  ne  consommerait  que  200  kihtgrammes 
de  charbon  environ  par  heure,  ce  ([ui  représente  une  valeur  de 
2  francs.  L'entretien  et  la  surveillance  des  chaudières  à  vapeur 
occasionnent  des  frais  (pii  doivent  être  ajoutés  à  la  consommation 
(bicliarbon  ;  mais  ils  sont  tout  à  fait  insigniliants  en  comparaison 
de  ceux  qu'entraînerait  l'emploi  de  l'eau. 
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Les  chaudières  à  vapeur  de  la  station  centrale,  à  Londres,  sont 
placées  dans  les  caves,  à  coté  des  machines.  Deux  sont  à  foyer 
intérieur  ;  leur  diamètre  est  de  1"».52,  le  diamètre  du  tube  l"».l  1 
et  la  longueur  totale  -4"i.90.  La  grille  a  l^n.Sâ  de  longueur.  La 
troisième  chaudière  est  tubulaire  et  verticale  ;  elle  a  l'".83  de 
diamètre  et  2^.14,  de  hauteur  totale.  Six  tubes  sont  placés  à 
l'intérieur.  La  pression  uinxima  de  la  vapeur  est  de  ^i^.Sl  par 
centimètre  carré. 

MM.  Siemens  ont  employé  avec  succès  un  appareil  à  faire  le 
vide,  qui  est  fondé  sur  le  même  principe  que  le  tirage  obtenu  dans 
les  locomotives,  en  lançant  un  jet  de  vapeur  dans  la  boîte  à  fumée* 
Un  jet  de  vapeur  dirigé  dans  un  tuyau  d'une  forme  convenable, 
eu  communication  avec  la  conduite  souterraine,  entraîne  l'air  de 
ce  tuyau  et  fait  le  vide  dans  la  conduite.  L'effet  utile  dépend  de 
la  section  de  l'orifice  d'échappement  de  la  vapeur,  de  la  lon- 
gueur et  de  la  section  du  tuyau  où  se  fait  le  mélange  d'air  et  de 
vapeur,  et  de  la  tension  de  celle-ci.  MM.  Siemens  ont  trouvé  que 
cet  aspirateur  permettait  d'obtenir  le  vide  correspondant  à  une 
colonne  de  luerciuT.  de  ()"^58  avec  moins  de  dépense  de  vapeur 
que  si  on  employait  une  machine  à  piston.  D'après  MM.  Sie- 
mens, les  frais  d'achat  et  d'entretien  seraient  environ  vingt  fois 
moindres  que  ceux  d'une  machine  ordinaire.  Outre  cet  avantage, 
cet  appareil  se  distingue  par  sa  simplicité  ;  son  installation  n'exige 
qu'un  espace  restreint,  la  surveillance  et  les  réparations  en  sont 
des  plus  faciles. 

Nous  allons  décrire  maintenant  les  tubes  du  système  de 
MM.  Siemens  : 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  (page  78),  deux  tubes 
ormant  un  circuit  complet  sont  posés  entre  les  deux  bureaux 
extrêmes  qu'il  s'agit  de  desservir  (fig.  ^i). 

Des  bureaux  intermédiaires  peuvent  être  intercalés  dans  cô 
circuit.  Un  courant  d'air  circule  continuellement  à  travers  les 
tubes  dans  la  direction  indiquée  par  les  flèches.  Pour  expédier 
un  étui  d'un  point  quelconque  de  la  ligne,  il  suffit  de  l'introduire 
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dans  la  conduite  au  moveu  des  valves  spéciales  que  nous  décri- 
rons ;  le  bureau  auquel  cet  étui  est  destiné,  étant  prévenu  par  un 
signal  électrique,  arrête  l'étui  à  son  passage  au  moyen  de  ces 
valves. 

Si  aucun  des  bureaux  intermédiaiies  n'interceptait  le  passage 
d'un  étui  envoyé  par  le  bureau  central,  cet  étui  reviendrait  à  ce 
bureau,  après  avoir  parcouru  toute  la  conduite. 

Au  lieu  d'avertir  cliaque  bureau  en  particulier,  lorsqu'un  étui 
lui  est  adressé,  on  pourrait  fixer  d'avance  les  moments  précis  où 
(bacun  d'eux  devrait  placer  sa  valve  dans  la  position  de  récep- 
tion. Cette  répartition  devrait  être  laite  de  faron  qu'il  n'y  eût 
pas  de  retard  par  suite  de  l'insuffisance  du  nombre  des  envois, 
ou  par  la  rentrée  inopportune  dans  le  circuit  de  certains 
bureaux. 

Plusieurs  circuits  semblables  (lig.  :25),  comprenant  cbacun 
un  nombre  plus  ou  inoins  élevé  de  bureaux  intermédiaires,  peu- 
vent aboutir  par  leurs  extré- 
mités au  bureau-  poui-vu  de 
niacbines.  La  force  de  celles- 
ci  dépend,  toutes  clioses 
égales  d'ailleurs,  de  la  lon- 
gueur totale  des  tubes  à  des- 
servir. 

Les  extrémités  de  cliaque 
circuit  sont  en  communica- 
tion permanente,  l'une  avec 
un  réseiToir  d'air  comprimé, 
l'autre  avec  un  résenoir  d'aii 
sion  que  l'on  obtient  par  celte  disposition 
grande  que  celle  que  l'on  aurait  si   l'on 
le  vide  ou  l'air  comprinié. 

Il  est  à  remaïquer  i\\ie  la  pression  intérieure  de  l'air  vaiie  ei 
cliaque  point  delà  conduite.  Lorsque  aucun  étui  ne  circule,  cettt 
pression,  qui  est  à  son  niaxiiunm  prés  du  réservoir  d'aii"  com- 

c, 
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raréfié.  La  vitesse  de  transmis- 
est  évidemment  plus 
employait  isolément 
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primé,  va  en  décroissant  avec  la  longuenr  du  tube,  passe  par  zéro, 
et  acquiert  ensuite  des  valeurs  négatives  représentant  la  dépres- 
sion ,  laquelle  est  d'autant  plus  forte  que  l'on  se  rapproche  da- 
vantage du  réservoir  de  vide.  La  position  du  point  où  la  pression 
est  nulle  varie  avec  les  degrés  relatifs  de  la  pression  et  du  vide 
et  avec  les  sinuosités  qui  existent  dans  la  conduite,  celles-ci  ayant 
pour  effet  de  modifier  le  frottement.  La  conséquence  de  ceci  est 
que  la  vitesse  du  courant  d'air  varie  en  chaque  point.  En  effet, 
la  même  quantité  d'air,  en  poids ,  devant  passer  en  un  temps 
donné  par  toutes  les  sections ,  les  volumes  et  par  conséquent  les 
vitesses  sont,  d'après  la  loi  de  Mariotte,  en  raison  inverse  de  la 
densité. 

Nous  avons  dit  que  les  mômes  réservoirs  et  les  mêmes  ma- 
chines servent  pour  les  tubes  du  système  Siemens  et  pour  ceux 
du  système  Clark.  Comme  nous  en  avons  donné  un  aperçu  plus 
haut,  nous  n'avons  plus  à  y  revenir.  Nous  ajouterons  seulement 
que  l'aspirateur  de  MM.  Siemens  ayant  été  adopté  définitivement 
sur  une  portion  du  réseau ,  un  de  ces  appareils  a  été  installé  à 
chacun  des  deux  bureaux  extrêmes ,  et  le  circuit  divisé  en  deux 
lignes  séparées  et  parallèles,  traversées  par  des  courants  d'air  de 
sens  contraire ,  produits  par  aspiration  seulement.  L'emploi  de 
l'air  comprimé  a  été  supprimé. 

Les  tuyaux  qui  forment  la  conduite  sont  en  fer  forgé.  Ils 
ont  Om.07G  de  diamètre  intérieur,  0"».00i  d'épaisseur  et  5"\ 70 
de  longueur.  Ils  sont  alésés  à  l'intérieur.  Leur  assemblage  se 
fait  au  moyen  de  manchons  en  fonte,  dont  la  partie  cyhndrique 
intérieure  est  alésée ,  afin  que  les  deux  extrémités  des  tuyaux 
s'adaptent  exactement  l'une  contre  l'autre.  La  liaison  est  com- 
plétée par  un  bourrage  au  chanvre  et  au  plomb.  Les  changements 
de  direction  se  font  à  l'aide  de  tuyaux  courbes,  dont  le  rayon  mi- 
nimum est  de  3'".  6G. 

Les  tuyaux  sont  enfouis  dans  le  sol  à  une  profondeur  de  O^n-SO 
environ.  Ils  sont  disposés  en  pente  vers  des  puisards  placés  de 
distance  en  distance ,  destinés  à  recueillir  l'eau  qui  se  condense 
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(liiiis  les  tuyaux.  Ces  piiisjirds  se  composent  d'une  e;iisse  eu  fonte 
(lig.  :2(»)  terminée  par  un  tuyau  de  même  diamètre  que  ceux  de 
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la  conduite  :  un  tube,  fermé  par  un  écrou  à  la  partie  supérieure, 
communiquant  avec  la  boite  et  aboutissant  dans  une  petite  caisse 
en  fonte  placée  au  niveau  de  la  chaussée,  permet  d'évacuer  l'eau 
à  volonté. 

Les  étuis  sont  analogues  à  ceux  employés  pour  les  tubes  du 
système  Clark  ;  ils  diffèrent  de  ceux-ci  par  leurs  dimensions,  qui 
sont  plus  fortes  ;  en  outre,  ils  sont  munis  d'un  couvercle  en  gutta- 
perdia  qui  est  maintenu  par  une  bande  élastique,  et  une  deuxième 
enveloppe  de  feutre,  terminée  en  entonnoir,  est  ajoutée  à  l'ex- 
trémité de  l'étui. 

Les  valves  de  réception  et  de  transmission  sont  repivseutées 
figures  :27,  ^8,  ^1)  et  80.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  le  croquis 
ligure  29,  chacun  des  tuyaux  formant  la  conduite  est  muni  d'une 
valve  complète.  Celle-ci  se  compose  simplement  de  deux  bouts 
de  tuyau  ï  et  R,  de  même  diamètre  intérieur  que  la  conduite, 
portés  par  un  châssis  mobile  autour  d'un  axe  A.  On  intercale  à 
volonté,  selon  qu'il  s'agit  d'expédier  ou  de  recevoir,  l'un  ou  l'autre 
de  ces  tuyaux  dans  la  conduite,  laquelle  est  interrompue  à  cet 
endroit. 
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Le  tuyau  T  étant  creux  sur  toute  sur  sa  longueur,  il  suffit, 
pour  expédier  un  étui,  d'y  placer  celui-ci  et  d'amener  ce  tuyau  T 
dans  le  prolongement  de  la  conduite,  en  appuyant  vivement  sur 
la  poignée  p;  le  courant  d'air  entraîne  immédiatement  l'étui  dés 
que  cette  position,  représentée  en  pointillés  (fig.  29),  est  obtenue. 


La  position  de  réception  est  celle  tracée  en  traits  pleins  dans 
la  même  figure  et  représentée  figure  30.  Le  tuyau  R ,  qui  se 
trouve  alors  dans  le  prolongement  de  la  conduite ,  est  muni ,  à 
une  de  ses  extrémités,  d'un  fond  percé  de  petites  ouvertures.  En 
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arrivant  dans  ce  tuyau,  l'étui  comprime  l'air  qui  s'y  trouve  et 
perd  insensiblement  sa  vitesse  ;  l'air  comprimé,  s'échappant  par 
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les  orifioes  du  fond,  n'acquiert  pas  une  tension  suffisante  pour 
rejeter  l'étui  en  arrière,  en  vertu  de  son  élasticité.  L'étui  arrive 
dans  le  tuyau  R  intercepte  le  passage  du  courant  d'air  dans 
ce  même  tuyau.  C'est  l'un  des  avantages  du  système  Siemens, 


qui  permet  d'expédier  simultanément  des  étuis   en   des  point: 
ditïérents  du  circuit.  Vn  tuvau  de  dérivation  D  facilite  la  circu- 
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lation  de  l'air.  Tue  petite  valve  r,  qui  est  manœuvrée  par  le  le- 
vier /  et  les  taquets  /  que  porte  le  châssis  mobile,  s'ouvre  lors- 
que celui-ci  est  dans  la  position  de  réception,  et  se  ferme  lorsqu'on 

e\pédi(>  un  éliii. 
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Deux  tringles  fixes  q,  en  fer,  limitent  le  mouvement  de  rotation 
dn  châssis ,  et  relient  d'une  façon  invarialile  les  deux  parties 
fixes  de  l'appareil. 

Les  surfaces  de  contact  des  parties  fixes  et  mobiles  sont  planes 
et  doivent  s'adapter  parfaitement,  pour  qu'il  n'y  ait  ni  perte  ni 
rentrée  d'air.  Pour  faciliter  la  manœuvre,  une  pédale,  que  l'on 
presse  en  même  temps  que  l'on  tire  la  poignée  p,  peut  être 
ajoutée  à  l'appareil.  Cette  pédale  n'est  pas  représentée  dans  les 
dessins.  La  boîte  de  réception  R  est,  sur  une  partie  de  sa  lon- 
gueur, munie  d'un  couvercle  plat,  en  verre,  que  l'on  peut  en- 
lever au  besoin  pour  retirer  les  étuis.  L'apprenti  chargé  de  la 
manœuvre  s'aperçoit  donc  immédiatement  de  l'arrivée  de  ceux-ci. 
Alors  il  tire  à  lui  le  châssis  mobile  et  fait  pénétrer  dans  la  boîte  R, 
en  poussant  la  poignée  /'(%•  -^^  et  28),  une  tige  qui  ghsse 
dans  le  guide  G  :  l'étui  est  ainsi  expulsé  de  la  boîte  R. 

Lorsqu'un  étui  doit  traverser  un  bureau  sans  y  être  arrêté, 
l'apprenti,  ayant  été  informé  de  sa  destination  par  un  signal  élec- 
trique, place  le  châssis  mobile  dans  la  position  de  transmission  ; 
en  passant,  l'étui  presse  une  lame  formant  ressort,  placée  à  l'in- 
térieur du  tuyau  T  et  reliée  à  une  petite  tige  qui  traverse  ce  même 
tuyau;  cette  tige,  en  frappant  contre  un  timbre,  avertit  du  pas- 
sage de  l'étui. 

Les  valves  que  nous  venons  de  décrire  sont  celles  des  bu- 
reaux intermédiaires.  Dans  ces  bureaux,  chacun  des  tubes  sert 
à  la  transmission  dans  un  sens  et  à  la  réception  dans  l'autre. 
Au  bureau  central,  l'extrémité  d'un  des  tubes  sert  iniiquement 
à  la  transmission  et  l'autre  à  la  réception.  A  ce  bureau,  les  bouts 
de  tuyaux  que  porte  chaque  châssis  mobile  peuvent  donc  être 
tous  deux,  ainsi  que  l'indique  la  figure  30,  disposés  pour  la  ré- 
ception ou  pour  la  transmission.  A  l'autre  bureau  extrême,  une 
seule  valve  complète  suffit. 

Le  système  de  MM.  Siemens  ne  fonctionne,  dans  le  Royaume- 
Uni,  que  depuis  1870.  Il  dessert  à  Londres  le  bureau  central,  la 
Cité,  Chai-ing-Cross,  Temple-Rar  et  le  Parlement. 


MARCHE  DES  TRAINS.  87 

Le  courant  d'air  ayant  une  direction  opposée  dans  les  deux 
tul)es  qui  traversent  chaque  bnreau  intermédiaire,  la  disposition 
peut  être  assimilée  à  celle  d'un  chemin  de  fer  à  douhle  voie. 
Cette  relation  a  fait  adopter  par  l'administration  des  lignes  té- 
légraphiques ,  pour  la  transmission  des  signaux  nécessaires  à  la 
manœuvre  des  valves,  l'appareil  électrique  de  M.  Tyer,  qui 
fonctionne  sur  un  grand  nombre  de  lignes  de  chemins  de  fer  du 
Royaume-Uni ,  comme  élément  de  sécurité  pour  la  marche  des 
trains.  L'appareil  complet  qui  se  trouve  à  la  station  centrale,  la- 
quelle n'est  en  relation  qu'avec  un  seul  bureau,  se  compose  d'une 
soimette  électrique ,  d'une  caisse  contenant  les  électro-aimants 
et  les  deux  manipulateurs  qui  commandent  les  aiguilles,  et  d'un 
manipulateur  spécial  mettant  en  mouvement  la  sonnette  du  cor- 
respondant (fig.  Si).  L'aiguille  supérieure  est  peinte  en  noir  et 
l'inférieure  en  rouge.  Un  seul  lil  de  ligne  suffit  pour  la  trans- 
mission des  divers  signaux.  L'aiguille  noire  ne  peut  être  mise 
en  mouvement  que  par  le  correspondiuit  ;  elle  indique  les  signaux 
reçus  ;  l'aiguille  rouge  répète  les  signaux  envoyés,  de  façon  que 
l'opérateur  contrôle  lui-même  sa  transmission. 

L'armature  des  électro-aimants  est  une  pièce  d'acier  ou  de 
fer  doux  polarisée  par  un  aimant  ;  l'aiguille  extérieure,  à  laquelle 
elle  est  reliée,  dévie  à  droite  ou  à  gauche,  selon  que  l'on  envoie 
un  courant  positif  ou  négatif,  en  appuyant  sur  l'un  ou  sur  l'autre 
(les  manipulateurs.  Après  chaque  passage  du  courant,  l'aiguille 
conserve  sa  position  par  l'ellet  du  magnétisme  rémanant,  qui  a  été 
rendu  aussi  fort  que  possible  par  la  construction  de  l'app.uTil. 
Ce  magnétisme  est  assez  intense  pour  ramener  l'aiguille  à  la  po- 
sition qu'elle  doit  occuper,  si  on  l'écarté  à  la  main  de  cette  posi- 
tion, lorsque  le  courant  a  cessé  de  passer,  dans  le  but  de  fausser 
le  signal  reçu.  L'aimant  qui  polarise  l'armature  est  réaimanté  à 
chaque  émission  de  courant. 

Les  avantages  de  cet  appareil  consistent  dans  l'absence  de 
réglage,  dans  la  faculté  que  possèdent  les  aiguilles  de  reprendre 
elles-uuMues  leur  vraie  posKion,  diuis  la  consei'vation  du  magné- 
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lisme  malgré  les  décharges  d'électricité  atmosphériques,  et 
enfin  dans  une  adhérence  suffisante  des  aiguilles  contre  les  pôles 
de  l'électro-aimant ,  pour  empêcher  que  les  vibrations  produites 
par  le  passage  des  trains  ne  changent  les  indications.  Nous  de- 
vons, toutefois,  faire  remarquer  qu'un  seul  courant  accidentel,  dû 
au  voisinage  d'une  nuée  d'orage  ou  au  contact  d'un  fd  télégra- 
phique, peut  faire  prendre  aux  aiguilles  une  fausse  position. 

A  chaque  envoi  de  courant,  le  marteau  de  la  sonnette  frappe 
une  fois  le  timbre. 

Le  principe  adopté  pour  l'expédition  des  étuis  est  celui  du 
block  System,  qui  consiste  en  ce  que  le  signal  du  départ  d'un 
train  ne  peut  être  donné  avant  la  réception  de  l'avis  indiquant 
l'arrivée  du  train  précédent  au  poste  suivant.  Les  signaux  reçus, 
lesquels  sont  marqués  par  l'aiguille  supérieure  (noire),  correspon- 
dent aux  envois  des  trains,  et  les  signaux  transmis,  indiqués  par 
l'aiguille  inférieure  (rouge),  se  rapportent  à  l'arrivée  des  trains. 

Chaque  bureau  intermédiaire  devant  correspondre  dans  deux 
directions,  deux  appareils  semblables  à  celui  que  nous  venons  de 
décrire  y  sont  nécessaires. 

Afin  de  pouvoir  distinguer  de  quel  coté  vient  l'appel,  le  timbre 
d'une  des  sonneries  est  remplacé  par  une  tige  d'acier  enroulée 
en  spirale  désignée  par  tam-tam  sur  le  dessin. 

Londres  est,  comme  nous  l'avons  dit,  la  seule  ville  d'Angle- 
terre où  les  tubes  du  système  de  MM.  Siemens  soient  mis  en 
service.  Les  tubes  du  système  de  MM.  Clark  et  Yarley  existent 
dans  cinq  autres  villes  du  Royaume-Uni.  Ce  sont  Liverpool,  Man- 
chester, Glasgow,  Birmingham  et  Dublin.  Les  résultats  pra- 
tiques démontrent  qu'il  y  a  avantage,  au  point  de  vue  de  la  vi- 
tesse, à  employer  des  tubes  de  grand  diamètre.  Ils  indiquent 
aussi  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  vitesse  est  très  va- 
riable suivant  les  conditions  d'installation  des  tubes. 

DÉRANGEMENTS.  Arrêt  (Vun  train  (').  —  Les  dérangements 

('j  Annales  iétécjraplnquen  (1871). 
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qui  se  produisent  pendant  le  voyage  peuvent  résulter  d'un  acci- 
dent à  la  ligne,  aux  étuis  ou  aux  appareils  de  bureau. 

Les  accidents  de  machine  sont  promptement  réparés,  et  le 
train  ne  reste  jamais  longtemps  en  détresse  par  cette  cause.  Si 
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cette  réparation  demande  du  temps,  le  bureau  correspondant 
peut,  en  soufflant  dans  le  tube.  Taire  revenir  les  étuis  à  la  station 
qui  les  a  expédiés. 

Ouaud  l'avarie  s'est  déclaive  dans  les  wagons  ou  sur  la  ligne. 
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on  arrive  parfois  à  démarrer  le  train  en  augmentant  le  plus  pos- 
sible la  pression  de  l'air  à  son  arrière.  Si  l'on  échoue,  il  faut  pra- 
tiquer une  fouille  à  l'obstacle  et  déterminer  avec  la  plus  grande 
précision  possible  le  point  où  cette  fouille  doit  être  opérée.  Pour 
cela,  on  observe  la  variation  de  la  pression  de  l'air  des  réservoirs 
du  poste,  lorsqu'ils  sont  mis  en  communication  successivement 
avec  une  ligne  d'une  longueur  connue,  et  avec  la  portion  de 
ligne  en  dérangement.  L'application  de  la  loi  de  Mariette  aux 
résultats  de  cette  expérienc^e  peut  indiquer  à  trente  mètres  prés 
le  tuyau  à  enlever.  L'observation  journalière  du  manomètre  et 
la  pratique  qu'elle  donne  aux  agents  permet  d'obtenir  une  espèce 
de  graduation  empirique  de  l'instrument;  la  marche  de  l'étui 
peut  être,  presque  à  coup  sûr,  suivie  par  les  indications  du  ma- 
nomètre, et  en  s'aidant  de  ces  indications  l'arrêt  subit  d'un  train 
marque  de  lui-même  la  position  approximative  de  l'obstacle. 

On  a  proposé  de  faire  dérouler  par  l'étui  un  fil  enroulé  sur 
un  tambour  à  compteur,  qui  ferait  connaître  la  quantité  de  fil  en- 
gagée sur  la  ligne  derrière  le  piston  ;  mais  on  n'a  pas  encore 
essayé  ce  système,  par  suite  de  la  courbure  des  lignes  qui  pour- 
rait amener  un  enchevêtrement  du  fil. 

M.  Ch.  Bontemps ,  appliquant  à  ce  but  spécial  la  méthode  d'ex- 
périences de  M.  Regnault  pour  la  détermination  de  la  vitesse  de 
propagation  du  son  dans  les  tuyaux,  est  arrivé  à  noter  très  exac- 
tement l'instant  où  une  onde  sonore  vient  buter  contre  l'obstacle 
arrêté  dans  les  tubes. 

La  disposition  est  indiquée  dans  la  ligure  32  (*).  «  On  choisit 
une  bande  de  caoutchouc  faiblement  vulcanisé  ah,  de  1/3  de  mil- 
limètre environ  d'épaisseur  lorsqu'il  n'est  pas  tendu,  et  dont  le 
décimètre  carré  de  surface  pèse  4  grammes.  On  enchâsse  cette 
membrane  ab  entre  deux  brides  de  métal  réunies  par  des  vis  qui 
traversent  des  trous  pratiqués  dans  la  lame  de  caoutchouc.  Au 
centre,  on  colle  à  la  gomme  laque  un  petit  disque  c  en  métal, 

(')  Annales  télégraphiques  (1875). 
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au-dessus  duquel  est  une  vis  pointue  rf.  Vn  circuit  élcctrifjuc  se 
ferme,  quand  c  et  6  se  touclieut,  par  le  gonflement  de  la  mem- 
brane. 

»  On  place  à  l'extrémité  libre  du  tube  la  membrane  élastique, 
dont  les  gonflements  alternatifs  peuvent  être  enregistrés  sur 
un  cylindre  tournant  au  moyen  de  l'électricité.  Une  onde  est 
jModuite  dans  le  tuyau  par  la  détonation  d'un  pistolet  placé 
auprès  de  la  membrane.  Otte  onde  cliemiiie  dans  le  tube  à  la 
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vitesse  de  330  mètres  par  seconde,  et  vient  buttM-  contre  l'obs- 
tacle; là  elle  se  réfléchit,  parcourt  le  tube  en  sens  inverse,  et 
gonfle  la  membr;nie.  On  a  niusi  sur  le  cylindre  une  première 
marque. 

:>■)  La  membrane  envoie  l'onde  contre  l'obstacle  qui  la  réfléchit 
de  nouveau  vers  la  membrane,  ce  qui  permet  d'obtenir  sur  le 
cylindre  une  deuxième  marque.  Si  l'on  réussit  à  évaluer  l'inter- 
valle de  temps  écoulé  entre  les  apparitions  des  deux  marques,  il 
est  aisé  de  voir  que  l'on  pourra  calculer  la  distance  de  la  nuMii- 
lirane  à  l'obstacle. 


92  LES  TÉLÉGRAPHES. 

^)Le  clironographe  dont  se  sert  M.  Bontemps  porte  trois  tra- 
ceurs actionnés  par  des  électro-aimants.  Le  premier  traceur  est 
placé  dans  le  circuit  qui  est  fermé  par  les  gonflements  alterna- 
tifs de  la  membrane. 

»  Le  deuxième  traceur  correspond  à  un  régulateur  électrique 
marquant  les  secondes  sur  le  cylindre.    ' 

»  Le  troisième  traceur  subdivise  l'intervalle  de  la  seconde  au 
moyen  des  vibrations  d'un  trembleur  électrique. 

))  Voici  un  exemple  d'une  détermination  pratique  : 

»  Un  obstacle  est  placé  sur  la  ligne  à  une  distance  de  57  mètres. 

»  Le  trembleur  exécute  trente-trois  oscillations  par  seconde. 

»  L'intervalle  occupé ,  sur  la  bande  de  papier  qui  recouvre  le 
cylindre,  par  deux  marques  consécutives  de  la  membrane,  cor- 
respond à  onze  oscillations. 

»  La  distance  de  l'obstacle  se  calcule  par  la  formule  suivante  : 

D  =  i  X  330  X  ^  =  55. 

»  L'approximation  est  donc  de  ^  mètres  ;  le  dérangement  se 
trouverait  relevé  au  moyen  A\ine  seule  fouille. 

»  Dans  la  pratique  courante,  cette  méthode  s'applique  sans  l'aide 
d'un  chronograprie  enregistrant  et  d'une  membrane  en  caout- 
chouc. Un  simple  chronomètre  à  pointage  suffit  à  évaluer  la 
durée  avec  la  précision  nécessaire.  La  perception  du  retour  des 
ondes  peut  être  faite  soit  à  l'oreille,  soit  au  moyen  du  bruit  d'un 
sifflet,  soit  enfin  par  l'élévation  brusque  de  la  colonne  d'un  petit 
manomètre  à  eau  adapté  à  la  conduite.  » 

Accidents  divers  (*).  —  Nous  citerons  quelques  exemples 
de  dérangements  constatés. 

1»  OuUi  du  piston.  —  L'air  agissant  alors  directement  sur 
les  boîtes  pénètre  entre  les  enveloppes  et  tend  à  les  séparer  ;  les 

(')  M  Cil,  Bontemps.  Aniinlcfi  iéléçiraphiqiiea  (1875). 
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boites  lie  sont  plus  rassemblées  ;  on  les  voit  arriver  successive- 
ment, à  rextrémité  du  tube,  ouvertes  pour  la  plupart  et  avec  les 
dépêches  en  désordre. 

"2^^  Oubli  d'un  train.  —  C'est  presque  incroyable,  mais  la 
chose  est  certaine.  Par  distraction,  le  facteur  avait  donné  le 
signal  de  la  réception  bien  avant  l'arrivée  du  train.  Lorsque 
vint  le  train  suivant,  il  poussa  le  premier  et  se  mit  à  sa  place  ; 
à  l'arrivée  on  prit  celui-ci  pour  celui-là,  et  ainsi  de  suite,  une 
partie  de  la  journée,  on  reçut  d'autres  hôtes  que  ceux  qu'on 
attendait,  jusqu'à  ce  que  la  vérilication  des  bordereaux  eût 
mis  sur  la  trace  de  ce  cas  singulier. 

'A''  Boites  engagées  à  contre-sens.  —  Ce  sont  les  mêmes 
péripéties  que  dans  le  premier  exemple  :  le  trahi  se  cohice. 

4'^  Bris  du  piston.  —  La  collerette  est  lixée  au  piston  au 
movcMi  d'une  tige  à  vis.  Un  jour  d'hiver,  la  tige  se  casse,  le 
train  s'arrête  et,  par  l'efl'et  de  la  gelée,  se  trouve  emprisonné 
dans  la  glace.  Le  démontage  n'était  pas  aisé  ;  la  ligne  était 
établie  sous  un  pont,  et  la  perspective  de  la  rivière  gelée  elle- 
même  déconseillait  l'emploi  d'un  échal'aud  volant,  ditlicile 
d'ailleurs  à  installer.  On  remplit  d'eau  chaude  plusieurs  pistons, 
et  on  les  lança  dans  la  partie  encombrée;  peu  à  peu  ils  eurent 
raison  de  l'embarras,  et  l'on  reçut  à  l'extrémité'  avec  les  boites 
et  les  pistons,  les  glaçons  désagrégés.  Il  restait  encore  l'écrou 
de  la  tige.  Ce  lut  l'alVaire  d'un  second  envoi,  dirigé  cette  fois  de 
façon  que  le  piston  arrivât  très  lentement  sur  l'objet  à  entraîner, 
pour  le  pousser  devant  lui  et  le  faire  sortir  à  son  tour. 

î)'^  Accident  au  tuyau.  —  Lorsque  les  tubes  sont  posés  en 
tranchée,  le  sol  fréquemment  remué  par  les  travaux  de  canalisa- 
tion d'eau  ou  de  gaz  et  de  réfection  des  chaussées,  les  coups  de 
pioche  sont  à  cniiiidiv.  S'ils  ne  percent  pas  le  tuyau,  ils  l'apla- 
tissent ;  il  est  inutile  d'ajouter  (pie  c'est  une  cause  d'arrêt  pour 
le  trahi,  quand  il  arrive  au  point  touché.  Les  fuites  d'air,  qui 
stMiibleraieiit  (h'voii-  être  héipuMites,  ne  se  sont  au  contraire 
janiais  produites,  même   dans  les  parties  où,    comme  dans 
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l'exemple  numéro  4,  la  ligne  suit  les  oscillations  du  tablier  du 
pont  qui  la  porte. 

6"^  Essai  de  nouveaux  chariots.  —  On  avait  pensé  qu'un 
piston  garni  sur  sa  surface  d'une  véritable  brosse  aurait  un 
excellent  effet  pour  enlever  de  la  ligne  les  poussières  et  la  boue 
qu'elle  peut  renfermer.  Malheureusement,  ce  que  la  brosse 
enlève,  elle  le  porte  dans  un  point  bas  ou  étranglé,  et,  après 
quelques  voyages,  elle  vient  s'y  fixer  elle-même  sans  qu'il  soit 
possible  de  la  faire  démarrer  avec  la  pression. 

Service  pendant  un  dérangement  (*).  —  Tout  en  cher- 
chant à  faire  arriver  les  dépêches  en  souffrance,  il  faut  encore 
s'occuper  de  ne  pas  retarder  les  suivantes. 

Voici  les  règles  adoptées  en  pareil  cas  : 

Pendant  que  les  recherches  et  les  essais  se  font  sur  la  portion 
de  ligne  en  dérangement  qui  est  comprise  entre  deux  bureaux, 
on  organise  un  service  de  voitures  partant  chaque  quart  d'heure 
de  l'extrémité  de  la  lacune  et  transportant  le  train  à  l'autre 
poste  avec  une  perte  de  temps  minime.  Lorsque  le  dérange- 
ment peut  être  relevé  dans  un  intervalle  de  moins  de  quatre 
heures,  il  n'y  a  pas  de  meilleure  solution. 

S'il  arrive  que  la  durée  de  l'interruption  se  prolonge,  le 
tracé  polygonal  fournit  le  moyen  d'assurer  le  service  en  substi- 
tuant au  train  circulaire  des  trains  dans  les  deux  sens  avec 
croisement.  Dans  ce  cas,  les  appareils  de  production  d'air  com- 
primé, à  chacune  des  stations  autres  que  celles  où  se  trouve  le 
dérangement,  auront  à  fournir  une  provision  double  de  celle  qui 
est  nécessaire  dans  l'exploitation  régulière.  Il  en  résulte  une 
perte  de  temps  en  passant  d'un  mode  d'exploitation  à  un  autre. 
Aussi  préfère-t-on  l'emploi  des  voitures  sur  la  section  inter- 
rompue ,  quand  l'interruption  peut  être  réparée  en  moins  de 
quatre  heures. 

RÉSEAU  DE  Paris.  —  M.  Ch.  Bontemps  donne  des  détails 

(')  Annales  télégraphiques  (1875). 
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très  circonstanciés  (')  sur  l'établissement  du  réseau  de  Paris. 
En  186G,  une  ligne  d'essai  rejoignant  la  Bourse  au  Grand 
Hôtel  fut  établie  et  fonctionna  régulièrement  au  moyen  d'air 
comprimé  par  l'eau  de  la  ville.  La  canalisation  fut  ensuite  pro- 
longée du  Grand  Hùtel  à  la  rue  Boissy-d'Anglas,  puis  de  là  à 
la  station  centrale,  rue  de  Grenelle-Saint-Germain.  Cette  sta- 
tion fut  ensuite  reliée  à  la  Bourse  par  une  seconde  communi- 
cation en  passant  par  les  succursales  de  la  rue  des  Saints-Pères, 
de  l'hôtel  du  Louvre  (rue  de  Rivoli),  de  la  rue  Jean-Jacques- 
Rousseau  qui  fut  rejointe  à  la  Bourse.  Ces  travaux  furent  com- 
plétés en  1807. 

De  nombreuses  branches  ont  été  installées  depuis,  et  de 
grands  travaux  vont  être  prochainement  entrepris  pour  com- 
pléter le  réseau  pneumatique  de  Paris,  qui  pourra,  de  la  sorte, 
desservir  la  poste  (")  aussi  bien  que  le  télégraphe.  Nous  donnons 
plus  loin  le  plan  du  réseau  de  Paris,  que  nous  devons  à  l'obli- 
geance de  l'ingénieur  chargé  du  service  des  tubes  pneuma- 
tiques. Les  deux  figures  33  et  33  bis  montrent  l'arrangement 


(')  AnualeH  télégraphiques  (1815\ 

(-)  Le  nombre  des  cartes  ttMégranimcs  circulant  par  la  voie  des  tubes 
pneumatiques  a  déjà  plus  que  doublé  dans  Paris  depuis  qu'en  exécution 
du  récent  arrêté  de  M.  Cochery,  le  prix  en  a  été  réduit,  le  1"  juin  1880, 
à  30  centimes.  Voici,  à  ce  >njet,  quelques  renseignements  intéressants. 

11  résulte  des  observations  faites  depuis  le  1"  mai  sur  la  marche  du  ser- 
vice que  si  une  dépèche  n'a  qu'une  section  à  parcourir,  il  faut  compter  8  mi- 
nutes entre  l'heure  du  dépôt  et  l'heure  d'arrivée  au  bureau  destinataire.  Dans 
ces  8  minutes,  est  compris  le  temps  employé  pour  les  mesures  d'ordre. 
Chaque  section  au  delà  nécessite  actuellement  5  minutes,  y  compris  le  trans- 
bordement. Ainsi,  une  carte  met,  pour  aiTiver,  13  minutes  si  elle  a  deux 
sections  à  franchir,  18  minutes  si  elle  en  a  trois,  23  mimiles  si  elle  en 
a  quatre,  et  ainsi  de  suite. 

La  plus  grande  pai'tie  des  correspondances  pneumatiques  parcourt  de  une 
à  huit  sections;  il  existe  cependant  quelques  p;uTours  de  onze  sections  et 
même  un  de  douze,  cehii  de  la  Bastille  à  la  place  du  Trône.  Pour  ce  dernier, 
le  trajet  peut  atteindre  jusqu'à  1  h,  30  m. 

Mais,  grâce  à  la  mise  en  place  de  nouvelles  cuves,  la  durée  du  pai-cours 
de  chaque  section  va  pouvoir  être  réduite  de  beaucoup,  et  le  service  sera 
ainsi  considérablement  amélioré. 


98  LES  TELEGRAPHES. 

général  du    service  pneumatique   dans   une  station   impor- 
tante. 

Les  tubes  pneumatiques  ne  fonctionnent  pas  en  province,  à 
l'exception  toutefois  de  Marseille,  où  le  poste  central,  situé  sur 
la  place  de  la  Préfecture,  a  été  relié  à  la  Bourse  .par  un  tube 
pneumatique  d'environ  800  mètres. 

A  côté  du  réseau  de  Paris  et  de  la  description  du  réseau  de 
Londres,  nous  avons  pu  donner  le  plan  du  réseau  de  Berlin,  et 
nos  lecteurs  peuvent  ainsi  comparer  l'établissement  du  service 
des  tubes  pneumatiques  dans  les  principaux  grands  centres  de 
l'Europe. 

C'est  le  \^^  décembre  1876  qu'a  été  ouvert  à  Berlin  le  ser- 
vice des  tubes  pneumatiques,  qu'utilisent  conjointement  la  poste 
et  la  télégraphie ,  et  qui  a  reçu  en  Allemagne  le  nom  de  poste 
Uihidaire. 

Nous  avons  vu  déjà  que  l'utilité  du  télégraphe  électrique  est, 
pour  les  courtes  distances,  relativement  moindre  que  pour  les 
grandes  distances,  car  la  vitesse  absolue  de  la  transmission  télé- 
graphique est  presque  indépendante  de  la  distance.  Pour  les 
petites  distances,  la  transmission  par  l'air  comprimé  présente  donc 
des  avantages  sensibles  sur  la  transmission  électrique,  en  per- 
mettant l'expédition  simultanée  de  plusieurs  télégrammes  ;  tandis 
qu'avec  les  appareils  électriques,  la  transmission  des  télégrammes, 
c'est-à-dire  des  mots  et  des  signes,  ne  s'opère  que  successive- 
ment. 

Le  nombre  des  bureaux  de  la  poste  tubulaire  de  Berlin,  qui 
était  de  15  au  début,  s'élève  maintenant  à  53.  Ces  bureaux 
desservent  les  parties  les  plus  importantes  de  Berlin,  et  sont 
reliés  avec  la  station  centrale  des  télégraphes  et  entre  eux  par 
un  réseau  pneumatique.  La  longueur  totale  des  tubes  est  de 
38.71  kilomètres.  L'air  comprimé  et  l'air  raréfié  nécessaires 
pour  le  fonctionnement  de  la  poste  tubulaire  sont  fournis  par  six 
installations,  pourvues  chacune  de  deux  machines  à  vapeur  avec 
les  pompes  pneumatiques  qui  en  dépendent.  La  transmission 
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s'opère  avec  une  vitesse  moyenne  de  1 000  mètres  par  minute. 

L'établissement  de  la  poste  tubulaire,  à  Berlin,  a  nécessité 
une  dépense  de  ^  73(j  700  marcs,  en  y  comprenant  l'acquisition 
des  terrains. 

La  poste  pneumatique  permet  de  faire  parvenir  à  leurs  desti- 
nataires, une  heure  après  leur  consignation,  les  lettres  et  cartes 
postales  échangées  dans  les  limites  du  district  intérieur  de  la 
poste  tubulaire.  Cette  dernière  sert,  en  outre,  à  répartir  les  té- 
légrammes rerus  à  Berlin  par  la  voie  télégraphique  et  ceux  qui 
doivent  partir  du  bureau  central  par  la  même  voie.  On  emploie 
aussi  la  poste  tubulaire  pour  les  lettres  et  paquets  à  destination 
de  l'extérieur,  quand  l'heure  du  départ  des  trains  de  chemins  de 
fer  est  trop  rapprochée  pour  que  les  envois  puissent  y  pan-enir 
par  les  modes  de  transport  ordinaires.  On  utilise  aussi  la  poste 
tubulaire  pour  les  correspondances  arrivant  de  l'extérieur. 

La  moyenne  des  expéditions  faites  en  1877  et  1878  a  été 
d'environ  l  500000  par  aiuiée. 

L'utilité  de  la  poste  tubulaire  est  si  bien  reconnue  que  l'ad- 
ministration allemande  veut  non  seulement  développer  le  réseau 
de  Berlin,  mais  aussi  doter  d'autres  villes  de  ce  moyen  impor- 
tant de  communication. 

La  pression  de  l'air  permet  aussi  d'obtenir  des  signaux  à 
de  courtes  distances  à  travers  des  tubes  étroits,  et  au  moyen 
de  compressions  insignifiantes.  Nous  reproduisons  ci-contre  une 
sonnerie  Walckcr  à  air  comprimé  (fig.  lU)  qui  est  le  type  de  ces 
appareils  à  pression  ('). 

Un  tube  tt  transmet  la  pression  exercée  à  la  main  sur  une 
poire  en  caoutchouc  I^  placée  au  départ.  La  poche  A  se  gonfle, 
et  sa  paroi  h  soulève  le  mouvement  de  soiuiette  r/r/',  qui  actionne 
le  marteau  g  et  fait  résonner  le  timbre  ce.  En  donnant  à  la  poire 
les  dimensions  0"'.O7  sur  O"'.,'),  et  en  employant  comme  con- 
ducteurs des  tubes  de  plomb  de  0'".0(>5,  on  peut  transmettre 

(')  Cil  HmWmps.  Annales  léléyraphiques  {\S1^). 
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un  signal  jusqu'à  250  mètres.  Ce  système  permet  également  la 
transmission  à  distance,  et  le  cordon  d'une  porte  peut  être  rem- 
placé par  une  poire  et  une  conduite  de  cette  nature  pour  faire 
déclancher  un  loquet,  lorsque  la  loge  du  concierge  est  éloignée 
et  que  la  communication  n'est  pas  directe. 

M.  Guattari,  de  Berlin,  a  construit  un  télégraphe  à  air  com- 
primé qui  ressemble  ab- 
solument à  un  Morse,  et 
reproduit  tous  les  si- 
gnaux connus  de  ce  sys- 
tème. 

Il  charge  un  réser- 
voir d'air  comprimé  au 
moyen  de  pompes  à  main 
on  de  tout  autre  moteur, 
et  maintient  ce  corps  élas- 
tique à  la  pression  con- 
venable pour  former  ses 
signaux.  Son  appareil, 
qui  a  été  exposé  à  Naples 
en  1870,  a  permis  d'en- 
voyer des  signaux  rapides 
et  très  précis  à  la  dis- 
tance de  douze  kilomè- 
tres. M.  Guattari  réclame 
pour  son  système  l'avan- 
tage de  toute  absence  d'é- 
lectricité, ce  qui  permettrait  son  emploi  dans  les  mines,  dans 
certains  dépôts  d'huile  minérale,  etc.  Les  craintes  qu'il  exprime 
au  sujet  du  pouvoir  inflammable  de  l'étincelle  produite  par  les 
appareils  de  télégraphie  électrique  actuels  sont  sans  doute  exa- 
gérées ;  mais  ses  appareils  peuvent  être,  néanmoins,  utilisés  avan- 
tageusement partout  où  la  distance  à  parcourir  ne  dépasse  pas 
certaines  limites. 


Fier.  35 
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IIISTOIUQUE. 

PiTiiiiers  essais.  —  Sa'innicring,  Srliilling,  Gauss  et  Weber.  — 
Lciii'  télégraplie.  —  Stciiilit'il.  —  Introduction  de  la  télégrapie  coin - 
nicrciale  en  Angleterre  par  MM.  Cook  et  Wlieatstone.  —  Introduction 
(In  télégi'apiie  électrique  en  France  par  MM.  Bréguet  et  Gounellc.  — 
Développement  européen,  —  Historique  du  télégraphe  sous-niarin. 


Nous  sommes  les  petits  de  ces  grands  lions-là. 
V.  Hugo. 


L'ait  (le  télégraphier  au  moyen  du  galvanisme  et  de  rélectru- 
niagiièfisme  est  certainement  une  des  plus  intéressantes  appli- 
cations de  lajdence.  Cet  art  a  fait  de  tels  progrès  depuis  cin- 
quante ans,  fpiejc  réseau  actuel  des  lignes  télégraphiques  action- 
nées parTefectricité  englobe  Li  terre  entière;  ce  réseau  s'étend 
chaque  jour  jusqu'aux  moindres  localités,  et  resserre  de  plus  en 
plus  les  liens  qui  rattachent  rinnuanité. 

11  est  hitéressaut  de  rechercher  celui  «pii  lit  le  premier  iiiairhcr 
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mi  télégraphe  au  moyen  d'une  pile  électrique.  Cet  honneur  re- 
vient tout  entier  au  baron  Schilling,  officier  de  l'armée  russe, 
qui  construisit  à  Saint-Pétersbourg  le  premier  télégraphe  élec- 
tro-magnétique, et  nous  verrons  comment  cç  fait  détermina  l'in- 
troduction des  télégraphes  électriques  en  Angleterre. 

On  sait  que  Sœmmering  (•),  en  Allemagne^  avait  construit 
un  télégraphe  dans  lequel  les  signaux  étaient  produits  par  l'ac- 
Mon  du  courant  galvanique  dans  l'eau  qu'il  décompose.  Jl  reste 
à  fixer  l'époque  exacte  et  la  cause  de  cette  découverte  ;  car  les 
aiitèTirs  difTérent  tous  sur  cette  époque,  et  Steinheil  lui-même, 
qui  vivait  dans  la  même  ville  que  Sœmmering ,  commet  une 
erreur  de  date.  Poppe  et  Kohi,  comme  Steinheil,  ne  décrivent 
d'ailleurs  pas  correctement  l'appareil. 

Le  6  août  1880,  il  y  a  eu  71  ans  que  ce  premier  télégraphe 
galvano-électrique  fut  construit. 

Le"docteur  Samuel-Thomas  von  Sœmmering,  né  à  ïliun  en 
1755,  et  décédé  en  1830  à  Francfort-sur-le-Mein,  avait  fait  ses 
études  à  l'Université  de  Gœttingen.  Nous  le  trouvons  professeur 
d'anatomie  à  Mayence  de  1785  ta  179G;  puis,  médecin  prati- 
quant à  Francfort  jusqu'en  1805;  ensuite  à  Munich,  où  il  devint 
membre  de  l'Académie  des  sciences  et  conseiller  privé  du  roi  de 
Bavière. 

Le  galvanisme  l'avait  occupé,  comme  Humboldt  et  d'autres, 
et  iT  recherchait  T  l'appliquer  à  la  découverte  des  niystèxes,.4e 
la  physiologie.  Désole  mois  de  novembre  1801,  sojijjyLtjeiition 
s'était  surtout  fixée  sur  l'action  chimique  du  courant  galv,a.»ique, 
et _ejQ. janvier.  1808,  ai^é_.da.-.diimiste  Gehleiv  son  collègue,  de 
l'Académie,  il  communiqua  à  ce  corp„§  ,§.aYaî]lle£Iïïîiantes  dé- 
couvertes chimico-galvaniques  de  Humphrj  D^;vx!  daAS  son  labo- 
ratoire de  l'Institution  royale  de  Londres. 

Sœmi3iÊrmg,.-abaHdtmTîaiit  la  voie  dè"s~télégntphes-qrtTqûès, 
ch^lia  si  l'évolution  visible  du  gaz  qui  résy^lte  de  la  décompo- 

(')  Historical  account  of  the  introduction  of  the  Electric  Telegrapli,  by 
Dr  Hamol,  Journal  of  the  Society  of  Arts  (juillet  i859). 
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sition  (le  l'eau  par  l'action  du  courant  galvanique  ne  pourrait  pas 
luiTouniir  i^P  moyen  de-fûfiwftwti^iiou  éé^tff ret  il'  insrritThnis' 
ses  notes  :  «  Je  ne  me  suis  pas  reposé  jusqu'aar^ïïe^J^e^pîT^ 
-réaliser  mon  idée  de  faire  un  télégraphe  au  moyen  de  révolution 
du  gaz.  » 

^  Le_2:2  juillet,  son  appareil  était  si  avaiu^é  qu'il  pouvaiMmic- 
tionner^  et  ifecrit  :  c(  Enfin,  mon  télégraphe  esUerminé  ;  »  puis  : 
(<  La  nouvelle  petite  machine  télégraphique  fonctionne  hien.  » 

Il  l'améliora  toutefois  encore,  et  ce  ne  fut  que  le  0  août  qu'il  . 
considéra  son  télégraphe  comriié  complet  jLxiL-élait^nçhaii té, 
TTTritlrïïïTsait  fqiiçtio^iuieLiÔra^^iisjiiLckm  £^^^ 

il  note  ce  jour-là  :  «J'ai  essayé  mon  appareil,  maintenant  com- 
plet, et  il  répond  entièrement  à  mon  attente.  Il  fonctionne  avec 
vitesse  à  travers  des  fils  ayant  deux  fois  36:2  pieds  prussiens,  ce 
qui  forme  un  circuit  de  7:24  pieds.  » 

geuxjiiurs^plus  tard,  ce  circuit  était  élevé  à  mille  piedj^,  etie 
18  à  deux  mille. 

Enfin,  le  :21),  jjjin^enta  spu  apparei'  à l'ÀciidMie. des  science.» 
de  Munich. 

Le  haron  Larrey  ('),  revenant  de  l'armée,  visita  son  ami 
Sa^mmering,  qui  ne  manqua  pas  de  lui  montrer  son  télégraphe. 
Il  fut  de  suite  convenu  que  Larrey  l'emporterait  ii_£ai:iis  pour  le 
jin^nter  à_rinstitut. 

L'appareil  fut  en  effet  présenté  à  l'Institut;  mais  aucun  rap- 
port ne  fut  rédigé  par  la  commission  d'examen. 

Saus_dûule.IiUélégraphe  deChappe  paraissait  suffisant  à  l'A- 
cadémie. 

A  llépoqne  où  SœmiTiering.fut,jiommé  membre.de  rAcadéniic 
des  sciences  de  Munich  (1805),  un  officier  russe,  le  baron  Pawel 
Lwowitsch  S,tlii.lliiig  ,(jLlaXron§ladt)  éuùt  aita4'hé  à  la  missioH-— 
militaire  de  l'ambassade. 

(')  11  intf'rpssera  sans  doute  quelques-uns  de  nos  aniis  d'apprendre  que 
le  baron  Larrey  fit  sa  dernière  opération  eliirurjîieale  à  Rnne,  lors  d'un 
voyai,'»»  en  Algérie  qu'il  cutrepril  eu  18l:J,  année  de  sa  mort. 
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Cet  officier  vit  les  expériences  de  Sœmmering,  en  1810^^ 
fîiUèÏÏSnênt frappé  cie  l'utTlité  de  llnventîon^qiriT  ûi^  ifîTce^ 
jûiui,  son  étude  favorite  diPplYàni^.nie  etde  ses  applicatioiis. 
jCe.fnt  vers  cette  époqile  (le  23  août  4810)  que  Socminmu^, 
inventa  la  première  sonnerie  électrique.  En  voici  la  description 
sommaire  :  Le  gaz,  s'élevant  dans  deux  tubes  pleins  d'eau  sous 
l'influence  des  pointes  électrisées,  s'accumulait  sous  nne  espèce 
de  cuillère  en  verre  dont  le  levier,    en  s'abaissant  graduelle- 
ment, opérait  le  déclanchement  d'un  autre  levier  qui  libérait 
une  petite  balle  en  plomb,  dont  la  cbnte  sur  un  timbre  produisait 
l'alarme.  Ce  petit  appareil  causa  une  grande  joie  à  Sœmmering. 
Cette  sonnerie  n'est  pas  représentée  dans  la  description  du 
télégraphe  de  Sœmmering,  dans  les  Mémoires  (Denkschriften) 
de  r Académie  de  Munich  publiés  en  1811,  qui  ne  contient  que 
la  description  sommaire  que  nous  avons  reproduite  ci-dessus. 

J^fîJl-^eplemhreiJâiD, -Sœffîm 
i.tolt  ,Je  télé^iapJie  avec  J_es„|îi£xecoiiverts  d'une  solution  (le 
^aoutclipjic^  pui&,„d'ain.,yernis.  C'esj^s^ji^Joiite^Ja  première 
application  d'une  matière  isolante  soluble  sur  un  fil  conduc-  ^ 
teur.  Sœmmering  babitait  alors  la  maison  de  Leyden,  et  son  fil 
sole  faisait  plusieurs  fois  le  tour  de  cette  habitation. 
_AAijdllte2y3s  jleji^^ 
delljsoiemejit  des  (M^nducteurs  électriques,  le^avajt  suffi sam- 
^mentisolés  pour  pouvon^'ënvoyer  le  courant  sans  perte  à  tra- 
Yers_deJongùes2ista^^  entre 

la  France  et  la  Russie  rendaiT^Schilling  anxieux  de  pouvoir 
relier  le  champ  de  bataille  aux  places  fortes  au  moyen  d'un 
cable  de  ce  genre.  Il  voulait  aussi  faire  sauter  des  mines  à  tra- 
vers les  cours  d'eau.  Son  moyen  d'enflammer  la  poudre  était 
remarquable  pour  l'époque  et  consistait  à  obtenir,  de  deux 
morceaux  de  charbon  de  bois  taillés  en  pointe,  la  tlamme  qui 
devait  embraser  la  mine.  Dans  l'automne  de  1812,  il  fit  sauter 
plusieurs  mines  de  cette  façon  à  travers  la  Neva,  à  Saint- 
Pétersbourg. 
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Ayant  rejoint  l'armée  à  la  fin  de  1813,  il  lit  la  campagne  de 
ance  en  1811,  et,  étant  entré  dans  Paris  le  31  mars,  à  la 
ilc  de  l'emperenr  Alexandre  ^'',  il  reprit  ses  expériences 
l'ant  son  séjonr  dans  la  capitale,  où  l'on  pnt  le  voir  plusieurs 
s  faire  sauter  des  mines  au  moyen  du  courant  électrique  à 
ivers  la  Seine  ('). 

A  son  retour  à  Munich,  en  1815,  Schilling  communiqua  à 
nmmering  \\n  petit  hvre  imprimé  à  Paris,  en  1805,  et  inti- 
lé  :  Manuel  du  galvanisme,  par  Joseph  Izarn,  professeur  de 
ysique  au  lycée  Bonaparte.  Ce  manuel  fait  mention  de  la 
couverte  de  Roinagnesi.  Toutefois,  ni  Sœnimering  ni  son  ami 
furent  frappés  de  l'application  pratique  que  la  découverte  de 
^magnesi  pouvait  recevoir.  Sœmniering  et  Schilhug  connais- 
ient  donc  la  découverte  de  Gian-Domenico  Piomagnesi,  et  ils 
aient  lu  son  mémoire  publié  à  Trente,  le  3  août  180:2,  et 
mmençant  ainsi  :  «  Il  signore  consigliere  Gian-Domenico  Ro- 
agnesi  si  alïretta  a  conimunicare  ai  fisici  dell'  Europa  uno 
erimento  relativo  alfluido  galvanico  applicatoalmagnetismo.  » 
1  connaît  l'importante  découverte  de  Uomagnesi,  qui  avait  fait 
'vier  une  aiguille  aimantée  sous  l'influence  d'un  courant  gal- 
mique. 

On  sait  (jue  l'année  18:20  ouvrit  une  ère  nouvelle  à  l'électri- 
lé.  C'est  à  dater  d'alors  que  l'avenir  de  la  télégraphie  élec- 
iqiie  pouvait  être  prévu. 

llans  Christian  Œrsted  avait  étudié  plus  attentivement  que 
oinagnesi  les  effets  d'un  courant  voltaïque  sur  l'aiguille  aiman- 
e.  Arago  avait  communiqué  à  l'Académie  des  sciences  les 
;périeuces  d'Œrstedt,  et  Delarive,  en  septembre  18:20,  avait 
'pété  avec  Pictet  ces  expériences  à  Genève. 
On  a  prétendu  qu'Œrstedt  avait  eu  connaissance  de  la  décou- 

(')  Fort  peu  de  temps  avant  sa  mort  (août  183"),  Srliilling  avait  rom- 
ande à  un  rliantior  de  ronstnietion  de  rordapes,  un  câble  sous-marin  de- 
mi unir  Cronstadt  à  la  capitale  à  travers  le  j^'olle  de  Finlande  punr  la 
corresjiondance  téléjj^'apliiiiue. 
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verte  faite,  en  1802,  par  Romagnesi.  Nous  avons  vu  que  cette 
découverte  avait  été  indiquée  dans  le  Manuel  du  galvanisme 
d'Izarn  ;  elle  était  pareillement  décrite  dans  un  livre  publié  en 
1804,  à  Paris,  par  Giovanni  Aldini  (neveu  de  Galvani)  et  inti- 
tulé :  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  galvanisme,  im- 
primé à  Paris  en  1804  et  dédié  à  Bonaparte.  Il  dit,  à  la  page 
191  :  ((  M.  Romagnesi,  physicien  de  Trente,  a  reconnu  que  le 
galvanisme  faisait  décliner  l'aiguille  aimantée.  » 

Œrstedt,  qui  vint  à  Paris  en  1802  et  1803,  et  de  nouveau 
en  1813,  fut  chaque  fois  en  relation  avec  Aldini.  Le  manuel 
d'Izarn,  imprimé  en  1805,  semble  reproduire  textuellement  ce 
passage  du  livre  d'Aldini  imprimé  en  1804;  voici  ce  passage  : 
«  D'après  les  observations  de  Romagnesi,  physicien  de  Trente, 
l'aiguille  déjà  aimantée  et  que  l'on  soumet  au  courant  galva- 
nique éprouve  une  déclinaison.  »  N'est-ce  pas  là  littéralement 
ce  que  le  monde  a  été  habitué  à  appeler,  depuis  1820,  la 
découverte  d'Œrstedt.  Il  était  certainement  dû  à  Romagnesi  de 
le  reconnaître  comme  ayant  défriché  un  terrain  qui  a  tant  rap- 
porté à  d'autres  depuis. 

Le  livre  d'Aldini  fait  aussi  mention  du  chimiste  Joseph  Mo- 
jon,  de  Gènes,  comme  ayant,  avant  1804,  observé  une  sorte  de 
polarité  dans  les  aiguilles  non  aimantées  qu'on  exposait  dans  le 
voisinage  du  courant  galvanique.  Izarnle  répète  dans  son  Manuel 
du  galvanisme  qui,  ayant  été,  par  ordre,  placé  dans  la  biblio- 
thèque de  tous  les  lycées  de  France,  doit  exister  encore  en  nombre 
dans  notre  pays. 

Ampère  fut  le  premier  à  émettre  l'idée  que  les  mouvements 
de  Taîguiîiraîmântée,  ainsi  obtenus,  pourraient  servir  à  la  télé^, 
graphie;  mais  ni  lui  ni  personne  âîîïrëlie~~sblî^ea" alors  a  con-- 
struire  un  appareil  sur  cette  base."      ""^    "'" 

Il  était  réservi.,au  baron  Schilling  de  construire,  à^  Sainj^ 
Pétersbourg,   le  premier  télégraphe  'éiectfô-magTneTique.  Ses 
relations  avec  Sœmmering  l'avaient  rendu  passionnément  atta- 
ché  à  l'idée  de  faire   do   la  télégrapTïie"  au  môyêiT  du  galva- 
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nisme.  Son  premier  appareil  se  toiuposa  d'ime  aiguille  ainmn-  " 
tée  suspendue  horizontalement  par  un  fil  de  soie  au  centrejj'un ._. 
multiplicateur  de  Schweigër  •  sous  raiguiné^"irâvait  plaçé_u]L, 
disque  de  papièi'Tèmté  en  deux  couleurs,  de  façon  à  mieux  dis- 
tinguer ses   mou\*ewÇïTts.  Afin   de   donner  ïïirïïrîixît?~a~s1}Tr 


aiguilla.£Lévîtèr  les  oscillations^jchillingjiya^^  à  Textré- 
jnité  inférieiire  de  son  axe,  uiie  petite  pièce  légère  en  platine, 
plongée  dans  une  coupe  pleine'  dé^nercure  X^  G^ffluënémènT, 
il  simplifia  "son  appareil  rLohgtëiïïpO~èmproya  cinq  aiguilles; 
puis  il  parvint  à  signaler  avec  une  seule  aiguille  et  un  seul  mul- 
tiplicateur, produisant ,  par  une  combinaison  de  mouvements 
dans  les  deux  directions,  tous  les  signaux  nécessaires  pour  les 
lettres  et  les  chiffres. 

En  septembre  de  cette  année ,  Schilling  exhiba  son  appareil 
devant  la  réunion  des  naturalistes  allemands  de  Bonn ,  sur  le 
Rhin,  dans  la  section  de  physique  et  de  chimie  que  présidait  le 
professeur  Georg  Wliilhelm  Muncke,  de  rTuiversité  d'Heidel- 
berg.  Ce  savant  fut  tellement  charmé  de  cet  appareil  qu'il  en  fit 
construire  immédiatement  un  semblable,  pour  le  montrer  dans 
ses  conférences.  Cet  appareil  existe  encore  diuis  le  cabinet  de 
physique  de  l'Université  d'Heidelberg. 

jl  noiisj:£sl£-A_Yi)iiv comment  t^e  télégraphe^  ({ui  fut  d';iilleurs 
imité  par  Weber  de  Gœttingen,  fut  ensuite  importé  à  Londres. 

On  sera  surpris  de  voir  le  nom  de  lord  Ryron  apparaît iv  ici, 
mais  ses  (l'uvres  poétiques  mentionnent,  dans  un  ((u;itrain,  le 
nom  (le  .lohii  William  Rizzo  lloppner,  qui  fut  l'ami  intime  de 
William  Folhergill  Cooke,  l'introducteur  du  télégraphe  en  An- 
gleterre.  "^ 

W.  F.  C4)oke  lie  songeait  ;tiiiiiinpmput  an  télégraphe ,  ni  aux 
applications  de  rélecti'itité  à  la  télégraphie,  pendant  le  st^jip— 
qu'il  lit  à  Heidelbeig  à  partir  de  l'été  IS.'i,").  Fils  du  docteur  Wil- 
"Tiam  ('onke,  professeur  de  médecine  à  Durliam,  il  s'était  fixé  à 

C)  CoUe  disposition  se  retrouve,  de  nos  jours,  dans  certains  galvanomètre» 

parieur^  dt'  sir  \V.  Tliomsoiii 
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JMdfîlheiig^puurj  apprendre  à  mouler,  en  cire,  les  pièces  ana- 
tomiques  nécessaires  à  sa  p.rofêssîon7~^  '^" 

Ce  fut  an  commencement  de  mars  1 830  que  son  ami  Hoppner, 
étndiant  de  l'Université  d'Heidelberg,  lui  apprit  que  le  professeur 
de  physique  avait  dans  son  cabinet  un  appareil  électrique  au 
moyen  duquel  il  pouvait  transmettre  des  signaux  d'une  pièce  h 
une  antPe..  Ce  professeur  n'était  autre  que  l'ami  de  Schilling , 
Georg  Whn^hîL^mcke ,  qui  avait  relié  son  habitation  au  ca- 
binet de  physique  ou1K(lonnait  ses  leçons ,  au  moyen  de  fds  sus- 
pendus. 

M.  Hoppner  mena  son  ami  Cbsl^e  à  une  des  leçons  du  docteur 
Muncke,  le  26  mars  1830. 

Quand  M:JIûjûke„.£iiJj:uJjippar£iJl  ,p1,  qu'aiULuLnil  expliquée 
qu'il  pouvait  foiiçtiojineLidegrâniks  .di^slauc.es ,  il  fut  frappé  de_ 
Ijitilité  qu'offriniit  un  .pareil  moyen  de  correspondance  en  .Anr_ 
gleterre^ particulièrement  dans  les  tunnels  de  chemin  de  fer  qui, 
à  l'époque^  s'étendaient  chaque  jour  de  plus  en  plus.  Il  se  décida 
dès  lors  à  abandonner  ses  études  anatomiques  à  Heidelberg,  et  à__ 
rentrer  en  Angleterre  pour  y  poursuivre  l'étabn^semenL4e  télé- 
gf  aphes  électriques,  '"^ 

M.  Cooke,  qui  ne  s'était  jamais  occupé  de  physique  en  gé- 
néral ,  ni  d'électricité ,  en  particulier,  ne  fit  pas  la  connaissance 
du  professeur  Muncke,  qu'il  appelle  Moncke  dans  ses  écrits.  Il 
n'avait  donc  pas  l'idée  que  le  télégraphe  qu'il  avait  vu  avait  été 
imaginé  par  Schilling  et  construit  sur  le  modèle  qu'il  avait  à 
Bonn.'  Il  en  attribue  tout  le  mérite  à  Gauss  qu'il  appelle  Gaiiss. 

Voici  d'ailleurs  ce  que  Cooke  écrivait  sur  ce  sujet  en  18il  : 
«  Étant  revenu  des  Indes  en  congé,  pour  cause  de  santé,  j'étu- 
diais l'anatomie  et  modelais  mes  dissections  à  Heidelberg,  lors- 
que, en  mars  1830,  il  m'arriva  d'assister  à  une  de  ces  applica- 
tions si  communes  de  l'électricité  à  des  expériences  de  télégraphie, 
que  l'on  a  répétées  sans  aucun  résultat  pratique  depuis  un  demi- 
siècle.  Comprenant  que  l'agent  employé  pouvait  être  utilisé  à  un 
objet  plus  utile  que  l'illustration  de  leçons  de  physique,  j'aban^ 
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donnai  immédiatement  mes  études  d'anatomie  et  donnai  toute 
mon  attention  à  la  construction  d'un  télégraphe  électrique  pra- 
tique. » 

On  ne  s'imaginerait  guère,  en  lisant  ceci,  que  M.  Cooke  avait 
vu  des  expériences  faites  avec  une  copie  d'un  télégraphe  électro- 
magnétique construit  en  Russie  par  Schilling,  qui  l'avait  apporté 
à  Bonn  six  mois  avant  l'époque  dont  parle  Cooke.  Le  fonction- 
nement de  cet  appareil  est  d'ailleurs  traité  par  lui  ft  comme  une 
de  ces  expériences  si  communes  répétées  depuis  un  demi-siécle  ;>; 
conséquemment,  avant  même  la  découverte  de  la  pile  de  Volta  et 
de  l'électro-magnétisme. 

Lorsque ,  par  suite  de  ditîérends  désagréables  entre  le  pro- 
fesseur \Yheatstone  et  M.  Cooke,  sirisambart  Bnmel  et  le  pro- 
fesseur Daniell  furent  nommés  arbitres,  en  184-0,  sans  prendre 
la  peine  de  recherclu^r  l'origine  du  télégraphe  de  Cooke,  ils  dé- 
cidèrent dans  leur  arbitrage  (en  1841)  que  ((M.  Cooke  avait  vu, 
en  mars  1836,  à  Ileidelberg  où  il  s'occupait  de  recherches  scien- 
tifiques, et  cela  pour  la  première  fois,  une  de  ces  expériences 
bien  connues  sur  l'électricité  (considérée  au  point  de  vue  des 
moyens  de  communications  télégraphiques),  qui  ont  été  es- 
sayées et  reproduites  de  temps  en  temps,  depuis  des  années,  par 
divers  physiciens.  » 

M.  Cooke  écrit  ailleurs  :  «Au  mois  de  mars  1830,  j'étais  à 
Ileidelberg  occupé  d'anatomie,  lorsque,  le  6  mars,  une  circon- 
stance fortuite  donna  une  direction  toute  nouvelle  à  ma  pensée. 
Ayant  vu  faire  une  expérience  de  télégraphie  électrique  par  le 
professeur  Moncke  d'IIeidelberg,  qui  avait,  je  crois,  empiunlé 
ses  idées  à  Caûss ,  je  fus  tellement  frappé  du  pouvoir  étonnant 
de  l'électricité  et  si  fortement  impressionné  de  l'application  (pi'on 
peut  en  faire  à  la  transmission  télégraphique  des  nouvelles,  qu'à 
partir  de  ce  jour  j'abandonnai  complélemenl  mes  occup;ilions 
antérieures  et  m'adonnai  avec  toute  l'ardeur  ({u'on  me  coiniail  à 
la  réalisation  praticpie  d'un  télégraphe  électrique,  objet  qui  a  tou- 
jours occupé  toute  mon  énergie  depuis.  L'expérience  du  proies-. 
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seur  Moncke  était,  à  cette  époque,  la  seule  que  j'aie  vue  ou  dont 
j'aie  entendu  parler  sur  ce  sujet.  » 

M.  Cooke  nous  informe  que,  trois  semaines  après  avoir  vu 
l'expérience  de  Muncke,  il  avait  construit,  en  partie  à  Heidelberg 
(où  M.  Hoppner  l'assista),  en  partie  à  Francfort,  un  appareil  sem- 
blable, mais  ayant  trois  aiguilles,  produisant  vingt-six  signaux. 

Il  revint  à  Londres  le  2^  avril  1830,  où  il  s'appliqua  jour  et 
nuit  à  la  construction  de  ce  qu'il  appelle  un  instrument  méca- 
nique, mis  en  mouvement  par  l'attraction  d'un  électro-aimant. 
Cet  appareil  fut  soumis,  en  janvier  1837,  à  certains  des  direc- 
teurs du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  et  M.  Cooke 
leur  proposa  l'adoption  de  son  système  dans  le  long  tunnel  qui 
descend  d'Edge-Hill,  près  de  Liverpool,  à  la  station  centrale  de 
Lime-Street,  mais  sa  proposition  ne  reçut  aucune  suite. 

Après  avoir  consulté  deux  fois  Faraday,  Cooke,  sur  le  conseil 
du  D""  Roget,  fit  une  visite,  le  27  février  1837,  au  professeur 
Charles  Wheatstone,  à  sa  résidence  de  Conduit-Street,  et  peu 
après  au  cabinet  de  physique  du  professeur  au  «  King's- 
College  ». 

Le  résuhat  de  ces  entrevues  amena,  en  mai  1837,  la  réso- 
lution d'allier  leurs  efforts  pour^ introduire  l'emploi  du  télégraphe 
en  Angleterre. 

_Le  professe^iF'-Wheatstone..  n'était^  ^as-efl€^>Fe-€ertain  à  cette 
époque  que  l'électro-aimantpùtfonctionner  à  de  grandes distâtt^ev 
et  M,  Cooke,  qui  avait  laissé  derrière  lui  l'appared  çonstruiiJi^. 
Jieidelberg,  en  construisit-  un  nouveau  avec  quatr^^Jiiguilles^ 
L'opinion  commune  était  que  le  principe  qui  ftiisait  agir  l'appa- 
reil de  Muncke  était  celui  qu'il  fallait  adopter  pour  l'usage  pra- 
tique. 

Ni  le  professeur  Wheatstone,  ni  M.  Cooke,  ne  savaient  qu'en 
agissant  ainsi  ils  se  servaient  du  plan  de  Schilling. 
^Te  12  juin,  le  brevet  fut  enregistré,  et  il  fut  décidé  qu'on  fe- 
rait une  expérience  préliminaire  avec  l'appareil  télégraphique 
projeté,  sur  une  ligne  de  quelque  étendue^ 
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En  conséquence,  le  25  juillet  1837,  un  essai  fut  fait  à  la  sta- 
tion du  (.<  London  and  Birmingham  Rjiilway  »,  alors  en  construc- 
tion, sur  des  fils  d'une  longueur  de  un  mille  et  quart,  reliant 
Euston-Square  à  Camden-Town.  C'était  la  première  fois  que  l'on 
faisait  une  pareille  expérience  au  dehors,  en  Angleterre,  avec 
un  appareil  électrique.  Cette  expérience  eut  lieu  treize  jours 
avant  la  mort  du  haron  Scliilling,  qui  succomha  à  Saint-Péters- 
hourg,  le  7  août,  sans  avoir  jamais  eu  connaissance  de  l'intro- 
duction de  son  télégraphe  en  Angleterre. 

Le  19  novembre  1837,  MM.  Cooke  et  Wheatstone  conclu- 
rent un  acte  d'association,  et  le  1:2  décembre,  ils  envoyèrent  au 
«  Patent  Office  »  la  description  de  leur  appareil.  Cette  description 
n'était  pas  désignée  comme  une  invention  nouvelle,  mais  comme 
1111  peifectionnement.  En  réalité,  ses  parties  essentielles  étaient 
fondées  sur  le  même  principe  que  celui  de  Schilling,  c'est-à-- 
dire  sur  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  sous  l'effet  de  multi- 
plicateurs. (Le  professeur  Wheatstone  avait  considérablement 
amélioré  l'application,  comme  on  devait  s'y  attendre  d'un  pareil 
pliysicien,  et  les  aiguilles  étaient  maintenues  verticales  au  lieu 
d'être  horizontale^  L'abbé  Moigno,  citant  une  communication 
faite  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  dit  que  Schilling  avait 
employé  aussi  jusqu'à  cinq  aiguilles  veiiicales(\\\\\^  son  appareil. 
Schilling  n'a  jamais  eu  d'aiguilles  verticales  dans  son  instru- 
niGiit. 

Xe  premier  appareil  construit  sur  les  données  de  Wheatstone 
avait  cinq  aiguilles;  elles  furent  promptenient  réduites 
et  sur  certaines  lignes  on  en  construisit  même  à  une 

11  faut  rendre  à  M.  Cooke  cette  justice,  que  son  zéh^  et  ses 
efforts  ont  certainement  déterminé  rétablissement  de  la  télégra- 
phie en  Angleterre! 

/Après  tout  ce  fj/ii  s'était  fait  en  KiiiNipe  avant  le  mois  de  sep- 
te^nbre  1837,  par  Schilling,  Stciiilicil,  (iaiiss  et  Wel)er,  Cooke 
et  Wheatstone,  il  est  pénible  de  reinartpier  qiu^  le  peinti'e  amé- 
ricain Morse,  qui  fit,  le  1  septembre  1837,  une  pauvre  expé- 
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rience  qu'il  considéra  comme  ayant  réussi,  ait  pu  être  considéré 
par  toute  l'Europe  comme  l'inventeur  du  Télégraphe  électro-ma- 
gnétiqueJ 

/Samuel  Finley  Breese  Morse  naquit  en  1791  et  était  l'ainé 
de  trois  frères.  Son  père,  le  Révérend  Jedediah  Morse,  avait  en- 
couragé son  goût  pour  la  peinture,  et  Morse  voyageait  parfois 
en  Europe  pour  copier  des  tableaux.  Pendant  l'automne  de  183:2 
il  rentrait  du  Havre  en  Amérique. 

A  bord  du  paquebot  le  Sully  se  trouvait,  parmi  les  passa- 
gers, le  D''  Charles  F.  Jackson,  de  Boston,  qui  avait  assisté  aux 
conférences  faites  par  Pouillet  à  la  Sorbonne.  On  se  souviendra, 
sans  doute,  qu'en  1831  Pouillet  avait  exhibé  dans  ces  confé- 
rences son  grand  électro-aimant,  supportant  un  poids  supérieur 
à  plus  de  1  000  kilogrammes. 

Pendant  le  voyage,  qui  dura  du  8  octobre  au  15  novembre, 
le  D*"  Jackson  ramena  constamment  la  conversation  sur  l'élec- 
tricité et  l'électro-mngnétisme,  ce  qui  amena  l'occasion  de  par- 
ler de  la  possibilité  de  télégraphier  au  moyen  de  signaux  élec- 
tro-magnétiquesJ 

Le  D""  Jackson  (')  avait  à  bord  un  petit  électro-aimant,  acheté 
fi  Paris,  chez  Pixii  fils,  et  aussi  une  petite  pile  galvanique.  Ar- 
rivé à  New- York,  Morse  reprit  sa  profession  de  peintre,  qui  le 
faisait  vivre,  et  songea,  comme  on  peut  le  penser,  à  ses  con- 
versations à  bord  du  Sully. 

Comme  on  a  toujours  désigné  Morse  sous  le  titre  de  profes- 
seur, il  convient  de  rappeler  ici  qu'il  n'était  pas  autre  chose  que 
professeur  de  littérature  et  de  dessin,  titre  qui  lui  fut  donné  par 
l'Université  de  New-York,  où  il  n'a  d'ailleurs  jamais  professé. 

Y_ers„kfni_de^JL835,  Morse  fit  des  essais  de  signaux  électro- 
niagnétique§.,,mais_.rLobtint- aucun  résultat.  """ 

Deux  ans  plus  tard_(1837),  ay'ant_.appris  les  découvertes 

(')  Le  D""  Haïuel  dit  avoir  vu  des  notes  du  D»'  Jackson  et  des  dessins  indi- 
quant quelques-uns  des  moyens  qui  auraient  pu  servir  à  la  constructiou  d'un 
t(''légraphe  électro-magn^que. 
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laites  en  Europe  (son  frère  Sidney  éditait  un  grand  journal),  il 

^i^àSoûctîa^ec  un  amateur  de  science,  et,  mettant  à  proHt^Les 

expériences  faites  a  Priïïcetown  par  le  professeur  Henry,  il 

p^ôTtufeitirn  appareil  cpii  ne  donna  toutefois^aucun  résultat  pra- 

liqïïê7~  — ^-' 

Les  professeurs  américains  Henry  et  Bâche  avaient  été  k 
Londres  en  1837  et  avaient  fait  une  visite  à  Wheatstone  à 
((  King's  Collège  »  le  1 1  avril,  etplusieurs  Américains  connaissaient 
le  désir  de  Wheatstone  de  protéger  ses  inventions  en  Amérique 
en  y  prenant  des  brevets. 

Morse  n'avait  pas  alors  l'idée  de  produire  sur  le  papier  des 
lettres  représentées  par  des  signes.  Ses  signaux  se  bornaient  à 
la  représentation  des  cliiffres  de  la  numération.  Avec  les  nom- 
bres ainsi  obtenus,  il  trouvait  dans  un  vocabulaire  les  mots  que 
ces  groupes  de  chiiTros  représentaient.  Qiuuid  des  chiffres  et  non 
des  mots  devaient  être  exprimés,  nu  onzième  signe  en  donnait 
avis.  Pour  chaque  signal,  il  avait  construit  des  t}-pes  dentés 
qui,  introduits  successivement  dans  une  régie,  pouvaient  rece- 
voir un  mouvement  en  avant.  Les  dents  des  types  soulevaient 
un  levier  par  le  moyen  duquel  le  courant  électrique,  après  avoir 
traversé  la  ligue,  s'écoulait  à  travers  les  bobines  d'un  électro- 
aimant,  qui  attirait  une  armature  à  l'extrémité  de  laquelle  on 
avait  fixé  un  crayon.  Ce  crayon,  en  passant  lentement  sur  un 
rouleau,  inscrivait  sur  une  bande  des  zigzags  ressemblant  aux 
dents  d'une  scie. 

Les  signaux  ainsi  obtenus  et  représentant  des  nombres  étaient 
alors  traduits  d'après  le  vocabulaire. 

Le  l)''  Léonard  1).  Cale,  professeiu"  de  chimie,  et  résidant 
dans  la  même  maison  que  Morse,  lui  avait  appris  à  construire 
les  bobines  d'un  électro-aimant.  Il  lui  avait  également  procuré 
le  fil  nécessaire  et  une  pile  convenable.  Morse  l'associa  à  ses 
travaux,  et  lui  fit  obtenir  plus  tard  (ISiC))  une  position  dans 
le((  Patent  office  »  de  Washington. 

Lorsque,  vers  la  fin  d'août  1837,  arriva  en  Amérique  un 
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compte  rendu  des  travaux  de  Steinheil ,  à  Munich ,  traduit  du 
Neue  Wiirzhurger  Zeitung  du  30  juin,  le  lendemain  même,  par 
l'influence  de  Morse  et  de  son  frère,  un  journal  américain  publia 
un  article  où  il  tançait  yertement  la  feuille  qui  avait  traduit  le 
compte  rendu  allemand,  ajoutant  que  ceux  qui  copient  ces  articles 
dans  les  journaux  européens  paraissent  ignorer  que  (de  télé- 
graphe électrique,  cette  merveille  de  notre  temps,  qui  excite  en 
Europe  l'attention  du  public  scientifique,  est  une  découverte 
américaine.  Le  professeur  Morse  l'a  inventé  il  y  a  cinq  ans,  lors 
de  son  retour  de  France  en  Amérique.  »  Puis  le  journal  ajoutait  : 
((  Morse  n'a  caché  à  persomie,  à  bord  du  Sully,  l'idée  générale 
de  son  invention  ;  au  contraire,  il  l'a  communiquée  librement  à 
tous  ses  co-passagers  de  toutes  nations.  » 

On  cherchait  ainsi  à  faire  croire  au  public  américain  que  Schil- 
liug,  Steinheil,  Weber,  Gauss,  CookeetWheatstone  avaient  appris 
(hi  peintre  Morse  l'art  de  télégraphier  au  moyeu  de  l'électro- 
magnétisme. 

Comme  le  joiuiial  annonçait  aussi  que  Morse  avait  son  télé- 
graphe à  son  logis,  il  reçut  la  visite  de  nombreuses  personnes 
désireuses  de  voir  «  la  merveille  du  temps.  »  Parmi  elles  se  trou- 
vait le  jeune  Alfred  Yail  qui,  avec  son  frère  George,  devint  très 
utile  à  Morse  qui  en  fit  ses  co-associés.  Alfred  Yail  construisit 
lui-même,  aux  ateliers  de  Speedwell,  Morristown,  New-Jersey, 
l'appareil  qui  fut  plus  tard  exposé  à  Washington,  dans  la  salle 
du  comité  du  conmierce,  au  Capitole.  Cet  appareil  fonctionnait 
avec  plus  de  régularité  que  celui  inventé  par  Morse. 

Le  jour  dit,  ^  septembre,  l;i  machine  de  Morse  ne  voulait  rien 
marquer  correctement.  De  grands  efforts  furent  faits  pour  la  faire 
fonctionner;  mais  ce  ne  fut  que  le  4  septembre  que  Morse  arriva 
à  en  obtenir  des  nombres  représentant  cinq  mots  et  la  date.  Pour 
cette  phrase,  il  avait  fallu  soixante-deux  zigzags  et  quinze  lignes 
droites  sur  le  papier.  Ces  signaux  représentaient  les  nombres 
suitants:  ^215,  30,  2,  58,'ll2,  Oi,  01837.  En  cherchant 
dans  le  vocabulaire  le  sens  de  ces  nombres,  on  trouva  qu'ils 
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exprimaient  la  phrase  suivante  :  Successfidexpenment  wilh  te- 
legraph  September  4,  1837. 

On  retrouve  la  reproduction  de  la  bande  ainsi  obtenue  dans  le 
journal  de  Sillinian  :  American  Journal  of  Science  and  Arts, 
:23«  volume,  page  168,  et  dans  \e  London  Mechanics  Magazine 
du  10  février  1838. 

Morse  écrivit  à  cette  époque  (l^""  février  1838)  au  capitaine 
Pell,  commandant  du  Sully  :  «  Je  prétends  avoir  inventé  le  télé- 
graphe électro-magnétique,  le  19  octobre  183:2,  à  bord  du  pa- 
quebot le  Sully,  dans  ma  traversée  de  France  aux  États-Unis; 
conséquemvient,  je  suis  l'inventeur  du  premier  télégraphe  vrai- 
ment praticable  basé  sur  les  principes  électriques.  Tous  les 
télégraphes  européens  praticables  sont  basés  sur  un  principe 
ditTérent,  et,  sans  une  seule  exception,  ont  été  inventés  ulté- 
rieurement au  mien.  >) 

Ainsi  parlait  le  peintre  Morse,  après  avoir  obteiui,  le  i  sep- 
tembre, le  pauvre  résultat  que  nous  avons  décrit  au  moyen  de  la 
machine  que  le  docteur  Gale  l'avait  aidé  à  construire.  Il  récla- 
mait la  priorité  sur  tout  ce  qui  avait  été  fait  avant  lui  en  télé- 
graphie. Son  résultat,  il  l'avait  obteini  un  mois  après  la  mort  de 
Schilling  qui,  :27  ans  auparavant  (181(1),  avait  vu  à  Munich,  chez 
Sa'mniering,  le  premier  télégraphe  gidvanique  comni,  et  qui,  en- 
viron douze  ans  avant  Morse,  avait  construit  le  premier  télé- 
graphe électro-niiignétiqne ,  que  nous  avons  vu  exhibé  à  IJonii 
deux  années  plus  tard,  puis  transféré  à  lleidelberg,  d'où  Cooke 
l'importa  en  Angleterre.  C'estlà,  d'ailleurs,  ({u'un  télégraphe  con- 
struit sur  le  même  principe  que  celui  de  Schilling  avait  fonctioimé 
sur  une  ligne  de  un  mille  et  quart,  quarante  et  un  jours  avant 
le  -4  septembre  1837. 

Il  convient  de  noter  ici  qu'à  l'époque  de  son  voyage  à  Londres 
et  à  Paris,  en  1838,  Morse  put  croire,  par  ce  qui  lui  en  fut  dit, 
que  Schilling  n'avait  inventé  son  télégraphe  qu'en  décembre  183-2 
ou  1831}.  ('-ette  erreiii'  fut  un  encouragement  pour  Moïse  à  ré- 
clamer la  priorité  mal  fondée  que  nous  trouvons  dans  sa  lettre 
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d'octobre  1832.  Malheureusement  aussi,  tous  les  traités  de  té- 
légraphie électrique  perpétuent  cette  erreur,  en  donnant  1833 
comme  date  de  l'invention  de  Schilling. 

Grâce  aux  efforts  d'Alfred  Yail  et  de  son  frère,  le  Morse  ac- 
tuel, cet  appareil  si  véritablement  utile,  atteint  un  degré  de  per- 
fection qui  permet  son  adoption  par  toutes  les  administrations,  et 
il  reste  encore,  et  restera  longtemps,  le  meilleur  type  d'appareil 
alphabétique. 

La  première  ligne  télégraphique  exploitée  au  moyen  de  l'élec- 
tricité fut  construite  par  M.  Cooke,  de  Londres  (Paddinglon), 
sur  le  GreatWesternRailway,  à  West-Drayton  en  1838-1831). 
L'année  suivante,  il  établit  le  télégraphe  sur  le  chemin  de  fer  de 
Blackwall,  et  en  1841  sur  le  chemin  de  fer  d'Edimbourg  et  de 
Glasgow.  En  184*2-4'3,  la  ligne  de  West-Drayton  fut  continuée 
jusqu'à  Slough.  Elle  servit,  le  l^""  janvier  1845,  à  arrêter  le  meur- 
trier Tawell,  ce  qui  donna  de  suite  une  grande  importance  au 
télégraphe,  que  l'on  avait  peu  employé  jusqu'alors. 

En  Amérique,  la  première  hgne,  allant  de  Washington  à  Bal- 
timore, fut  complétée  en  1844.  Le  24  mars  de  cette  année,  une 
phrase  dictée  par  la  fdle  de  l'ami  de  Morse,  M.  Elsworth,  chef 
du  Patent  office  ('),  fut  transmise  par  la  ligne  et  répétée  par 
Baltimore.  L'original  de  ce  premier  télégramme  a  été  conservé 
dans  le  Musée  de  la  Société  historique  de  Hartford  (Gonnec- 
ticut). 

L'Allemagne  eut  la  gloire  d'avoir  établi  les  premières  corres- 
pondances de  télégraphie  électrique.  Ce  fut,  il  est  vrai,  sur  de 
très  petites  lignes  qui  unissaient  l'intérieur  des  villes  de  Gœttingue 
et  de  Munich  avec  les  observatoires  de  M.  Gauss  d'une  part,  et 
de  M.  Steinheil  de  l'autre;  mais  c'était  réellement  la  solution 
ébauchée  du  grand  problème. 

Dès  le  commencement  de  1842,  M.  Wheatstone  avait  importé 

{*)  Les  efforts  de  M.  Ellsworth  et  T influence  de  sa  fdle  auprès  des  mem- 
bres du  Congrès  des  États-Unis,  ne  contribuèrent  pas  pour  peu  au  succès 
de  Morse  au  début. 
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à  Berlin  deux  de  ses  appareils,  qui  fonctionnèrent  à  travers  un 
simple  (il  métallique  porté  par  deux  poteaux. 

La  première  grande  ligne  allemande,  deMayence  à  Francfort, 
fut  installée  en  18  il)  par  M.  Fardely,  ingénieur  de  Manlieim. 
Ot  essai  éveilla  l'attention  du  gouvernement  prussien,  qui  relia 
par  le  lil  électrique  le  palais  de  Berlin  au  château  de  Potsdam. 

L'Autriche  ne  fut  pas  non  plus  en  retard ,  et  possédait  trois 
ligues  importantes  en  1851. 

La  première  communic-ation  télégraphique  étal)lie  en  Belgique 
entre  Bruxelles  et  Anvers  était  due  à  l'entreprise  privée.  Tou- 
tefois, peu  de  temps  après  son  inauguration,  elle  devint  la  pro- 
priété du  gouvernement,  l^i  acte  du  parlement  belge,  en  date 
(lu  15  mars  1851,  ouvrit  ces  lignes  au  public  moyennant  un  tarif 
(le  :2^50  pour  :20  mots  dans  la  zone  inférieure  à  75  kilomètres, 
et  5  francs  pour  la  même  dépêche  au  delà  de  cette  limite. 

Le  premier  télégraphe  construit  en  Suède,  en  1853,  reliait 
Stockholm  à  Upsala,  distance  d'environ  80  kilomètres.  En  Nor- 
vège, on  attendit  l'année  1850  pour  relier  d'abord  Christiania, 
la  capitale,  avec  Drammen. 

La  compagnie  du  chemin  de  1er  de  Saint-Pétersbourg  à  Mos- 
cou avait  établi,  vers  185:2,  un  lil  souterrain  longeant  sa  ligne; 
ce  fil  devint  promptement  mauvais,  et  le  gouvernement  russe, 
qui  avait  déjà  relié  Cronstadt  à  la  capitale  en  1853,  décida  en 
1854  de  racheter  la  ligne  de  la  compagnie  du  chemin  de  1er,  afin 
d'assurer  les  communications  avec  .Moscou. 

La  Suisse  parait  avoir  été  une  des  premières  à  apprécier  l'im- 
portance du  télégraphe  él£ctrique.  Une  loi  fédérale  en  date  du 
5  décembre  185:2  établit  une  taxe  uniforme  de  1  franc  par  dé- 
pêche de  :20  mots,  de  ^  francs  jusqu'à  50  mots,  et  de  3  francs 
jusqu'à  cent. 

M.  Matteiu'ci  établit  la  première  ligne  télégraphique  d'Italie 
en  1817,  en  reliant  Pise  à  Livom'ue.  Il  lit  construire  ses  appareils 
par  M.  Pierucci,  mécanicien  de  l'Université,  sur  le  modèle  de 
ceiix  que  lui  avait  fournis  M.  Bréguet. 
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L'Espagne  suivit  très  tardivement  le  mouvement  général.  Une 
ligne  expérimentale,  construite  en  1854  sur  la  route  de  Madrid 
à  Irun,  ne  fnt  complétée  qu'en  1856,  époque  à  laquelle  le  public 
commença  à  participer  aux  avantages  des  communications  télé- 
graphiques. 

L'administration  télégraphique  française  ne  songea  guère  que 
vers  1842  à  doter  le  pays  d'un  télégraphe  électrique.  Néanmoins 
les  premiers  télégraphes  qui  fonctionnèrent  en  France  furent 
établis  par  Wheatstone  entre  Paris,  Saint-Cloud  et  Versailles, 
sur  le  chemin  de  fer  construit  par  une  conq^agnie  anglaise,  et 
entre  les  deux  premières  stations  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Orléans.  Malgré  ces  résultats,  Wheatstone  ne  put  convaincre 
l'administration  qu'il  pourrait  transmettre  le  courant  électrique 
sans  station  intermédiaire  entre  Paris  et  le  Havre. 

Offensé  de  ces  doutes,  et  dégoûté  d'ailleurs  par  l'assurance 
qu'on  lui  donna  que  ses  brevets  français  étaient  sans  valeur  par 
suite  du  monopole  de  l'État,  Wheatstone  se  tint  à  l'écart  et  ma- 
nifesta son  mécontentement. 

Ce  ne  fut  qu'en  1844  que  le  gouvernement  français  songea 
sériensemeut  à  étudier  la  question  de  la  télégraphie  électrique. 
Par  un  arrêté  du  8  novembre  1844,  le  ministre  de  l'intérieur 
nomma  une  commission  spéciale  chargée  de  lui  présenter  un 
rapport  sur  la  valeur  des  systèmes  de  télégraphie  électrique,  les 
avantages  de  ce  système  et  la  possibilité  de  leur  application. 
MM.  Arago,  Becquerel  et  Pouillet  faisaient  partie  de  cette  com- 
mission. Le  23  novembre  1844,  sur  le  rapport  favorable  du 
comte  Duchâtel,  le  roi  ouvrait  au  ministre  de  l'intérieur  un  cré- 
dit extraordinaire  de  240000  francs,  pour  un  essai  de  télégra- 
phie électrique,  sauf  régularisation  de  ce  crédit  par  les  Chambres. 
Le  30  janvier  1845,  on  commença  à  tendre  les  fils  sur  la  ligne 
de  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen.  Cette  opération  étant  ter- 
minée jusqu'à  Maisons,  le  l^*"  mars  suivant,  MM.  Bréguet  et 
Gounelle,  inspecteurs  de  la  ligne,  commencèrent  une  série  d'es- 
sais, qui  furent  successivement  étendus  avec  l'allongement  des 
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fils.  «Des  signaux  furent  échangés  entre  Paris  et  Rouen,  le  di- 
manche 4  mai  184-5,  au  moyen  d'un  appareil  formé  d'un  aimant 
temporaire  en  fera  cheval,  entre  les  branches  duquel  était  placée 
une  aiguille  aimantée,  dont  l'un  des  pôles  était  attiré  par  l'une 
ou  l'autre  branche,  selon  que  l'on  foisait  marcher  le  courant 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  (*) 

»  Le  dimanche  11  juin  1845,  les  signes  conventionnels  à 
obtenir  de  l'appareil  à  aiguilles  étant  bien  connus  des  membres 
de  la  commission,  la  première  dépêche  télégraphique  fut  trans- 
mise entre  M.  Bréguet  qui  se  trouvait  à  Rouen  et  les  membres 
de  la  commission  siégeant  à  Paris. 

»  L'appareil  à  signaux  fut  ensuite  mis  en  expérience  et  per- 
mit une  nouvelle  conversation  entre  les  stations.  Le  temps  em- 
ployé à  faire  ces  diverses  communications  peut  se  comparer  à 
celui  qui  aurait  été  nécessaire  pour  les  écrire  à  la  main  en 
caractères  un  peu  gros.  » 

Telle  est  l'histoire  du  premier  essai  de  télégraphie  électrique 
ofllcielle  en  France.  On  ne  connaîtra  jamais  à  fond  les  causes 
qui  ont  retardé  si  longtemps  l'adoption  de  la  télégraphie  élec- 
trique en  France.  On  a  certainement  été  injuste  envers  M.  Foy, 
qui,  dés  184^,  s'était  doiuié  à  lui-même  la  mission  d'aller  étu- 
dier le  télégraphe  électrique  de  Wheatstone  en  Angleterre. 
Mais,  lorsque  Arago  lui-même  exprimait  des  doutes  sur  la  pos- 
sibilité de  transmettre  le  courant  d'une  seule  trahe  de  Paris  au 
Havre,  et  cela  publiquement,  à  la  tiibune  de  la  Chambre,  il 
était  bien  permis  à  l'administratciu'  du  télégraphe  aérien 
d'hésiter.  D'ailleurs,  cette  télégraphie  aérienne  était  hostile  à 
l'introduction  d'un  système  qui  devait  la  révolutionner  et  la 
détruire.  Grâce  à  rinfluence  considérable  de  certains  person- 
nages, les  progivs  de  la  télégraphie  électiiqne  hireiit  très  lents 
en  France,  à  l'origine,  et  ne  reçurent  de  développement  (ju'à 

(*)  Extrait  du  llapporf  de  lu  Coiiiniission,  nommée  par  lo  Ministre  de 
rintérieur,  le  8  novembre  1844. 
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ravènement  de  M.  de  Vougy  comme  directeur  général  des  lignes 
télégraphiques,  le  28  octobre  1853.  La  télégraphie  aérienne 
subsista  jusqu'en  1855,  époque  à  laquelle  elle  alla  succomber  en 
Crimée,  où  elle  rendit  d'ailleurs  des  services  ;  mais  elle  était 
tenace,  et  certains  inventeurs  qui,  comme  le  D^"  Jules  Guyot, 
avaient  intérêt  à  faire  prévaloir  leiu^s  inventions,  la  critiquaient 
d'une  façon  qui  paraîtra  bien  étrange  à  notre  époque.  Le 
D''  Guyot,  qui  passait  à  bon  droit  pour  un  des  savants  de 
son  époque,  était  bien  aveuglé  par  son  intérêt  en  écrivant 
les  lignes  qui  suivent,  le  30  avril  1846  (notez  la  date),  dans 
un  mémoire  écrit  à  la  Chambre  des  députés,  pour  défendre  les 
télégraphes  aériens  menacés  de  destruction  par  un  projet  de  loi 
de  l'administration ,  demandant  un  ci'édit  de  408  650  francs 
pour  remplacer  sur  la  ligne  de  Lille  la  télégraphie  aérienne  par 
la  télégraphie  électrique. 

Nous  ne  donnerons  que  de  courtes  citations  de  ce  long  fac- 
tum,  qui  s'explique  parce  fait  qu'en  184-3,  sur  un  rapport 
de  M.  Pouillet  à  la  Chambre  des  députés,  le  D»'  Guyot  avait 
obtenu  un  crédit  de  30000  francs  pour  l'établissement  de  son 
télégraphe  de  nuit  entre  Paris  et  Dijon  ;  que  son  système,  fruit 
de  longs  travaux,  était,  comme  le  télégraphe  Cliappe,  entière- 
ment bouleversé  par  l'introduction'  du  télégraphe  électrique,  et 
que  ses  espérances  de  voir  ce  système  étendu  en  France  s'éva- 
nouissaient avec  la  décision  de  l'administration.  Voici  donc  ce 
que  disait  le  D''  Guyot,  en  1840  : 

«  Autant,  comme  étude  de  physique,  comme  application  de 
fjrand  luxe  à  quelques  besoins  de  vastes  établissements,  la 
télégraphie  électrique  est  intéressante,  autant  elle  est  ridicule, 
on  peut  le  dire,  comme  moyen  de  gouvernement.  Ridicule  est  le 
mot  propre,  si  celui  qui  la  prône  est  de  bonne  foi  et  ne  sait  pas 
ce  qu'il  fait;  blâmable,  si  elle  est  appliquée  en  connaissance  de 
cause. 

»  Car,  fonctionnât-elle  dans  la  perfection,  ce  qui  est  loin 
d'être  démontré,  elle  est  sans  protection  possible  et  laisse  le 
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pouvoir  à  la  merci  des  plus  légères  excitations  populaires  et  des 
moindres  caprices  du  premier  mauvais  sujet  venu. 

))  Que  peut-on  attendre  de  misérables  fils  dans  de  pareilles 
circonstances? 

»  En  vérité,  notre  nation  aurait  à  rougir  de  honte,  si  elle 
voyait  ainsi  renverser  le  sens  commun  et  détruire,  par  des  pro- 
cédés si  infirmes  et  des  considérations  si  peu  [ondées,  les 
œuvres  du  génie.  Deux  des  frères  Cliappe  vivent  encore;  ils 
auraient  dû  mourir  plus  tôt,  ils  n'auraient  pas  été  témoins  de 
ces  outrages  à  la  grande  découverte  à  laquelle  est  attaché  leur 
nom ,  et  qui  a  rendu  tant  de  services  au  pays  depuis  cinquante 
ans . 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  Messieurs,  la  télégraphie  élec- 
trique n'est  point  une  télégraphie  gouvernementale  sérieuse,  et 
le  jour  n'est  pas  loin  où  celle  vérilé  vous  sera  pleinement 
démontrée. 

))  Celle  imbécillilé  de  la  télégraphie  électrique  est  telle- 
ment évidente,  qu'elle  a  dû  fi'apper  les  esprits  les  plus  préve- 
iMis  :  ainsi  l'administrateur  en  chef  des  télégraphes  (M.  Foy), 
par  la  bouche  de  iM.  le  ministre  (car  M.  le  ministre  m'a  dit  à 
moi-même  qu'eu  fait  de  télégraphie,  il  s'en  rapportait  à  l'ad- 
ministrateur), sent  la  nécessité  de  répondre  d'avance  à  mes  ob- 
jections dans  l'exposé  des  motifs,  etc.  » 

Et  plus  loin  :  «  Tout  esprit  sensé  peut  affirmer  que,  en  un 
seul  jour,  et  sans  qu'on  puisse  l'en  empêcher,  un  seul  homme 
pourra  couper  tous  les  fils  télégraphiques  aboutissant  à  Paris  ; 
ou  peut  affirmer  qu'un  seul  homme  pourra  couper  eu  dix  en- 
droits, dans  les  vingt-quatre  heures,  les  lils  électriques  d'une 
même  ligue  sans  être  arrêté,  ni  même  reconini. 

((  Si  l'on  veut  enlever  à  cette  action  tout  ce  qu'elle  aurait  de 
blâmable  pour  en  faire  une  simple  exjiérience,  il  est  facile  de 
fournir  la  démonstration  de  cette  assertion.  >> 

Voilà  à  quel  degré  d'aberration  peut  ariiver  un  homme  d'es- 
prit prévenu   par  ses  intérêts.  Le   D'"  Guyot,    qui  avait,  en 
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homme  intelligent,  prévu  l'utilité  de  la  télégraphie  pneumatique 
dans  les  grands  centres,  eût  bien  mieux  fait  de  poursuivre  cette 
idée,  et  sans  doute  qu'il  eût  doté  la  France,  dés  son  époque, 
de  la  poste  tubulaire.  Il  ne  faut  pas,  d'ailleurs,  s'étonner  del'ani- 
mosité  du  D^Guyot;  n'avons-nous  pas  vu  M.  Thiers  nier  la 
possibilité  des  chemins  de  fer,  et  M.  Babinet  celle  des  télé- 
graphes sous-marins  ? 

Il  nous  reste  à  faire  l'historique  de  ce  moyen  de  communi- 
cation. 

Nous  avons  vu  déjà  que,  dès  181^,  Schilling  avait  employé 
des  conducteurs  immergés  pour  l'explosion  de  ses  mines. 

Le  D'"  O'Shaughnessy ,  autrefois  super -intendant  général 
des  télégraphes  indiens,  prétend  avoir  établi,  dés  1839,  une 
communication  télégraphique  sous-fluviale  dans  l'Hoogly.  Ces 
expériences  n'eurent  aucun  retentissement  et  n'amenèrent 
aucune  extension  du  système  employé,  qui  n'a  d'ailleurs  pas  été 
décrit. 

^^^^Er^840,  le  professeur^^S^  comité  .spi-.., 

/  y  cial  des  chemins  de  fer^^^éhi^jar  la  Chambre  des  communeSj^ 
^^    ridée  TleTonstruiremiJélégr  Douvres  et 

Cillais.  Il  développa  plus  tard  son  plan  (^)  dans  une  note  qu 
établit  clairement  que,  dés  1837,  un  échange  de  correspon- 
dance avait  eu  lieu  sur  cet  intéressant  sujet  entre  le  professeur 
et  ses  amis. 

Le  professeur  Morse  raconte  £u'en  1^42jl  submergea  un  fil 
.^-^  isolerai!  ne  dit  pas  avec  quoi)  entre  Castle-Green^et^Grp^venM;^ 
(^<i)  Island,  dans  le  port  de  New-York,  et qu'lTtlémontra  expérimen- 
^— ^  TâTémëiîna  possibihté  d'un  télégraphe  sous-marin  à  travers  l'At-^ 
-   "«^antique. 

**""  En  1845,  M.  Charles  West,  associé  de  la  maison  Silver,  posa 
un  cable  en  caoutchouc  à  travers  la  baie  de  Portsmouth.  Cette 
portion  de  cable  avait  été  construite  pour  sir  Joseph  Paxton 

(')  A  pamplet  on  the  Siibmarinu  Telegraph,  Ch.  Wlieatstone,  Londres, 
1856. 
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(rnrcliitecte  du  palais  de  cristal  de  1851)  et  M.  Charles  Dickens, 
lepublicistebien  connu.  M.  West  et  le  capitaine  Taylor  paraissent 
avoir  cherché  à  obtenir,  vers  cette  époque,  rnutorisntion  déposer 
des  câbles  vers  l'Irlande  et  dans  la  Méditerranée.  Le  gouverne- 
ment français  accorda  l'autorisation  demandée,  sous  certaines 
conditions  que  ^I.  West  ne  paraît  pas  avoir  pu  remplir.  Lorsque 
M.  Brett  obtint  sa  concession,  en  184-7,  M.  C.  West  semblait 
avoir  complètement  renoncé  à  l'usage  de  la  permission  accordée. 
Il  renouvela  toutefois  sa  demande  en  1858,  afin  de  pouvoir  atterrir 
des  cables  en  France  à  partir  de  180:2,  époque  à  laquelle  la  con- 
cession Brett  devait  expirer. 

M.  Charles  V.  Walker,  supmnteudant  des  télégraphes  du 
South  Êastern  /^ai/t^'a^^aracouté, dans, u.n petit  ouvrage quil 
i  publié  dés  1850.  la  première  e\pérjençe_de^ télégraphie  sous- 
arine  qui  ait  j\imais..éti}  faite„depuis  i;e-Ues de  Schilling  ('),  que 
nous  avons  racontées  plus  haut.  La  gutta-])erdia_  venajt  préci- 
sément d'être  introduite  en  AngletèrïiTirrWiilker  ayant  obtenu 
l'autorisation  de  la  counnissiou  administrative,  ((  le  jour  fut  fixé, 
dit-il;  on  mil  un  paquebot  à  ma  disposition,  et  les  directeurs 
envoyèrent  des  cartes  d'invitation  qui  donnaient  droit  au  parcours 
gratuit  de  Calais  et  Boulogne  à  Folkestone,  aller  et  retour. 

>)  J'avais  choisi  deux  nulles  de  lil  de  cuivre  luunéro  10  recou- 
vert de  giilta-percha,  et  je  l'avais  éprouvé  moi-même  sous  l'eau, 
morceau  par  morceau,  ainsi  (pie  les  jointiu'es.  .le  l'avais  ensuite 
enroulé  siu*  une  bobine  en  bois  et  transpoi'té  à  Folkestone. 

')  La  vue  du  port  de  Folkestone  ((ig.  35)  rendia  plus  claiis 
les  détails  de  nos  expériences.  V\\  embranchement  d'envii'oji  \\\\ 
mille  de  longueur  descend  de  la  ligne  principale  du  chemin  de 
fer  au  port,  traversant  la  station  parle  pont  mobile  \\\w  l'on  voit. 
Le  bmvaii  du  télégraphe  est  dans  la  dernière  pièce  d(s  bâtiment^ 


(')  Dans  nno  iolliv  (Vritt»  le  12  mai  181.'»  à  Araj^o,  M.  Mallciicci  indiiiiic 
rominont  il  comitrcnd  i|ii*i)n  itoinrait  étahlir  une  rommunication  enlif 
Calais  et  Douvres.  M.  \Mu'alslt)ne  avait  eu  celte  idée  avant  lui,  ef  en  1817 
il  avait  tout  pié|)  ué  pour  la  iralis»'!-. 
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moins  élevés,  ,iu  delà  de  la  station.  Lel)  au  soir,  j'essayai,  pour 
la  dernière  fois,  la  continuité  du  fil  en  plaçant  le  dévidoir  sur  le 
sable,  et  en  faisant  communiquer  le  fil  recouvert  avec  le  fil  venant 
de  Londres  ;  puis  alors,  l'eau  à  nos  pieds  et  à  la  lueur  des  lampes, 
au  milieu  d'un  groupe  étonné  de  pécheurs,  de  matelots,  d'offi- 
ciers en  retraite  et  d'autres,  nous  reconnûmes  que  le  circuit  était 
bon  en  tenant  une  conversation  avec  le  bureau  de  Londres. 

Notre  intention  était  de  prendre,  le  lendemain,  le  dévidoir  dans 
une  barque,  de  nous  placer  à  pen  prés  en  ligne  droite  avec  la 
plage ,  et  de  dévider  en  submergeant  le  fil  à  mesure  que  nous 
avancerions,  puis  d'attendre  à  l'ancre  l'arrivée  du  train  de  Londres 
et  de  nos  invités.  Alors  le  paquebot,  avec  nos  amis  et  l'appareil 
télégraphique  sur  le  pont,  serait  venu,  dans  la  situation  que  l'on 
voit  à  droite,  relever  le  bout  du  fil.  Mais  l'aspect  du  temps  chan- 
gea dans  la  nuit;  le  vent  s'éleva,  et  la  mer  devint  si  houleuse 
qne  non  seulement  c'eût  été  une  épreuve  stérile,  mais  qu'il  eût 
été  impossible  d'éviter  la  rupture  du  fil.  Il  fut  donc  décidé  de 
rcjohidre  le  fil  supérieur  de  la  ligne  aérienne  au  fil  recouvert  de 
gatta-percha  ;  puis,  on  submergea  ce  dernier  conducteur  dans  la 
mer,  en  contournant  la  jetée  et  le  phare,  pour  aboutir  à  l'appareil 
télégraphique  qui  se  trouvait  sur  le  pont  du  paquebot  amarré  le 
long  de  la  jetée,  comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Ainsi  les  con- 
ditions de  l'expérience  étaient  les  mêmes,  bien  que  l'effet  ne  fût 
pas  aussi  frappant  que  si  le  paquebot  se  fût  trouvé  en  pleine  mer 
avec  l'extrémité  du  fil. 

»  Les  opérations  se  firent  à  bord  sans  aucune  répétition,  bien 
que  le  fil  battu  par  les  flots  menaçât  de  se  briser  contre  la  jetée. 
Tout  étant  prêt,  je  pris  la  poignée  de  l'instrument  et  signalai 
l'appel  de  Londres  (la  lettre  L). 

»  J'eus  immédiatement  la  réponse  à  ce  signal.  Il  était  midi 
trois  quarts,  et  ma  dépêche  passa  sous  les  eaux  de  la  Manche 
en  ligne  directe  pour  Londres.  Elle  portait  :  ((M.Wali<cr  au  di- 
»  recteur.  Je  suis  à  bord  de  la  Princesse  Clémentine;  j'ai 
»  réussi.  »  D'autres  communications  furent  échangées,  et  après 
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plusieurs  heures  d'immersion ,  le  fil  fut  retiré  sain  et  sauf.  » 
M.  Walker  donna  la  même  année  une  carte  des  sondage^  de 
la  Manche  indiquant  les  profondeurs,  et  la  ligne  qu'il  convien- 
drait de  suivre  pour  immerger  un  cable  télégraphique  entre  la 
France  et  l'Angleterre.  Ce  trajet  est  à  peu  près  celui  que  suit  à 
présent  la  ligne  de  Calais  à  Douvres. 

Il  était  réservé  à  ^IM.  Jacob  et  John  Watkins  Brett  de  réaliser 
pratiquemeB;  et'iTOnTrre"'§Hndeéciieller^my^^^ 

--  ^ii'avaient  fait  que  mettre  en  lumière.  Dès 

3  ?8îo,  MM.  Brett  prirent  un  brevet  (le 

-^^^ premier  en  titre)  pour  l'invention  d'un 
câble  électrique  sous-marin  dont  le  milieu 
isolant  devait  être  le  caoutchouc  et  d'au- 
tres substances  isolantes.  La  gutta- 
percha  n'était  pas  encore  alors  en  usage 
en  télégraphie.  Le  milieu  isolant  devait 
être  protégé  par  un  cordage  de  fils  tres- 
sés semblable  à  celui  qu'ont  recom- 
mandé tout  récemment  encore  certains 
nventeurs. 

Ce  premier  brevet  reçut  plusieurs 
modifications  dans  la  suite.  M.  Brett 
avait  proposé  ce  qu'il  appelait  un  ver- 

Ljtehrated  iron  tuhidar  cable  (fig.  30) 
'  lîestinéfi  ^protéger  le  fil  télégraphique 
prés  des  côtes,  soit  contre  les  ancres^^^___ 

soit*  contre  tout  autreaccldent  semblv ...  J 

ble.  Ce  càbïe  pouvait  subir  une  Jj;ès_      '^ 
grande  tension,   ou  l)îen_  étre_cmirbé  _ 
considérablemeiit  "san.$.  uucun.  ianmiagc 
ou  dérangement.  La  figure  37  repré- 
sente un  de  ces  câbles  renforcé  de  mail-  Fig.  3«. 
Ions  de  chaîne  pour  les  endroits  où  un  plus  gr.uid  besoin  de 
protection  est  nécessaire. 

y 
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M.  Willougiiby  Smith  (*)  a  réclamé  comme  sienne  la  première 

idée  de  l'armature  en  fer 
qui  fut  définitivement  adop- 
tée, et  qui  devint  le  type 
(fig.  38)  des  cables  posés 
jusqu'à  ce  jour.  Selon  lui, 
cette  idée  fut  communiquée 
à  M.  Brett  en  1847,  et  des 
spécimens  de  cette  forme  de 
câble  furent  fabriqués  à  l'u- 
sine de  la  Gulta- Percha 
Com'pany.  Les  différents  spé- 
cimens décrits  ci-dessus  fu- 
rent exposés  depuis  à  l'Expo- 
sition internationale  de  1851 
à  Londres,  quelques  mois 
avant  la  pose. 

M.  John  Watkins  Brett  a 
raconté  (-)  la  part  qu'il  a 
prise  à  la  promotion  des  té- 
légraphes sous -marins,  et 
comme  nous  ne  pouvons  faire 
mieux  que  de  lui  emprunter 
partie  de  cette  relation,  nous 
citerons  textuellement  :  «  On 
^^'^-  '^"'^  a  dit  que  j'avais  cherché  à 

m'approprier  l'honneur  de  l'invention  de  la  télégraphie  sous- 
marine.  Je  déclare  ici  que  la  première  idée  qui  m'est  venue  des 
télégraphes  sous-marins  résulta  d'une  conversation  que  j'eus  avec 
mon  frère  en  1845,  alors  que  nous  discutions  le  système  de 


C)  Journal  of  the  Society  of  Arts.  23  avril  1858.  M.  Louis  Figuier  attri- 
bue cette  idée  à  M.  Kuper,  associé  de  M.  Newall,  dans  ses  Merveilles  de 
la  Science. 

{')  Excerptol'Proceedings,  RoyalInstitutionofGreatBritain,20niarsl857. 
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télégraphie  électrique  tel  que  l'on  venait  de  rétablir  récemment 
entre  Londres  et  Slougli.  Considérant 
la  possibilité  d'une  communication  en- 
tièrement souterraine ,  la  question  s'é- 
leva entre  nous  :  ((  Si  cela  est  possible 
»  sous  terre,  pourquoi  pas  aussi  sous 
»  l'eau?  et  si  cela  réussit  sous  l'eau, 
»  pourquoi  pas  aussi  sur  le  lit  de  TO- 
»  céau  ?  »  La  possibilité  d'un  télégraphe 
sous-marin  s'empara  dés  lors  de  mon 
esprit  avec  la  ténacité  d'une  conviction 
absolue  ;  mais  j'ignorais,  jusqu'en  1853 
ou  1851,  que  le  savant  physicien 
Wbeatstone  avait  eu  précédemment  le 
projet  d'établir  une  ligne  à  travers  le 
détroit,  de  même  que  j'ignorais  aussi  les 
expériences  faites  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier pour  faire  passer  des  courants  sous 
l'eau  au  moyen  de  l'électricité  due  à  la 
friction.  / 

»  Voici  bientôt  douze  ans  (1845)  que 
mon  frère  et  moi  avons  fait  insérer 
conjointement  au  Government  Regist- 
ration  Ojjke,  m\  projet  ayant  pour  but 
de  relier  l'Amérique  à  l'Europe  par  la 
route  maintenant  adoptée;  et  en  juillet 
de  la  même  année,  nous  avons  soumis 
au  gouvernement  la  proposition  d'unir 
nos  colonies  à  la  Graiule-Bretagne,  of- 
rant  à  sir  Geo.  Cockburn,  premier  lord 
de  rainirauté(à  qui  m'avait  adressé  sir 
Tuibert  Peel),  de  placer,  connne  expé- 
rieiu'e  préliminaire,  Hubliu-Castle  en 
communication  iustaulanrt>  avec  Dowuing-Streel,  \m\ï\\\  que 
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20  000  livres  sterling  fussent  avancées  par  l'État  pour  les  dépen- 
ses premières.  Cette  offre  n'ayant  pas  été  acceptée,  je  me  retour- 
nai vers  le  continent  que  je  visitai,  dépensant  beaucoup  d'argent 
dans  mes  efforts  pour  faire  avancer  la  télégraphie  électrique  en 
France,  en  Prusse  et  dans  d'autres  États.  En  18-47,  je  parvins  à 
obtenir  de  Louis-Philippe  la  permission  d'unir  la  France  à  l'An- 
gleterre au  moyen  d'une  ligne  sous-marine;  mais  j'échouai  au- 
près du  public,  qui  considéra  mon  projet  comme  trop  hasardeux 
et  me  refusa  des  souscriptions. 

»  Quand  les  événements  eurent  placé  Louis-Napoléon  à  la  tête 
de  la  nation  française,  je  mis  mon  projet  sous  ses  yeux,  sollici- 
tant son  appui  afin  d'induire  le  public  à  seconder  mon  entreprise  ; 
mais  je  ne  pus  toutefois  réunir  qu'environ  50  000  francs  de  sous- 
criptions. 

»  La  première  tentative  de  réunion  de  la  France  à  l'Angle- 
terre au  moyen  d'un  télégraphe  sous-marin  fut  faite,en  1850,  avec 
un  fil  de  cuivre  enfermé  dans  de  la  gutta-percha,  matière  qui 
vint  très  opportunément  à  notre  aide  vers  cette  époque.  Je  fis 
transporter  environ  27  milles  de  ce  fil  à  bord  du  remorqueur  le 
Coliath.  Le  fil  était  enroulé  sur  un  large  cylindre  ou  tambour 
en  fer  qui  devait  faciliter  le  dévidement.  (fig,  39.) 

((  Le  bateau  partit  de  Douvres  vers  la  fin  d'août  sans  exciter 
la  moindre  curiosité.  L'extrémité  du  fil  aboutissant  à  terre  fut 
amenée  dans  une  horse-hox  à  la  station  du  South  Eastern  railway, 
et  nous  commençâmes  à  filer  la  ligne,  y  attachant  des  morceaux 
de  plomb  jumelés  de  distance  en  distance ,  afin  de  faciliter  la 
submersion.  La  communication  électrique  entre  la  terre  et  le  na^ 
vire  fut  maintenue  constamnient  pendant  l'opération,  et  notre 
seule  crainte  était  de  voir  notre  ligne  si  fragile  se  briser  et  cou^ 
vrir  ainsi  l'entreprise  entière  de  ridicule.  L'épreuve  fut  toutefois 
des  plus  heureuses ,  et  le  Times  du  lendemain  remarqua  avec 
justice  que  «  la  plaisanterie  de  la  veille  était  devenue  la  réalité  du 
lendemain.  » 

»  L'endroit  choisi  sur  la  côte  française  pour  y  atterrir  le  fil 
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était  le  cap  Grinez,  sous  une  falaise  au  milieu  des  rochers  ;  choix 
fait  exprès,  parce  que  ce  lieu  ne  permettait  aucun  ancrage  aux 
navires  et  était  d'ailleurs  de  facile  approche. 

))Ma  station,  au  chemin  de  fer  de  Douvres,  dominait  la  mer, 
et  au  moyen  d'une  lunette  je  pouvais  distinguer  le  phare  et  la  fa- 
laise du  cap  Grinez.  Le  soleil  couchant  mo  permit  de  distinguer 
l'ombre  mouvante  de  la  fumée  du  steamer  sur  la  falaise  blanche 


Fig.  :;'.'.  —  Première  teutative  puui-  la  llu^L•  u    ^ 

et  de  suivre  ainsi  sa  marche.  Enfin,  cette  ombre  cessa  d'avancer  ;  \c 
navire  était  évidemment  arrivé  à  son  ancrage.  Nous  lui  donnâmes 
une  demi-heure  pour  transporter  l'extrémité  du  lil  au  rivage  et 
pour  y  rattacher  l'appareil  imprimant;  puis,  je  transmis  la  pre- 
mière dépêche  électrique  à  travers  le  détroit.  Cette  dépêche  était 
réservée  à  Louis  Napoléon  (•).  On  m'informa  plus  tard  que  i\c<> 


(*)  CeUe  (iôpàlio  et  rajipari'il  à  types  romains  de  rinveiitioii  de  M.  Jaeitb 
Brclt  qui  Ta  transmise,  sont  précieusement  conservés  au  Musée  de  Suuth- 
Kensington  à  Londres.  La  bande  porte  les  derniers  mots  éeliant;és  entre 
Douvres  et  Grinez,  en  1850. 
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soldats  français  qui  avaient  vn  le  papier  se  déronler  en  apportant 
la  dépêche  d'Angleterre  demandèrent  :  «  Gomment  il  était  pos- 
sible qn'elle  eût  traversé  le  détroit?  »  Et  quand  on  lenr  eut  ex- 
pliqué que  l'électricité ,  en  passant  le  long  du  fd ,  avait  opéré 
l'impression  des  types,  ils  n'en  restèrent  pas  moins  incrédules. 

»  Après  quelques  autres  communications,  les  mots  AU  well 
et  Good  night  furent  imprimés  et  terminèrent  la  séance. 

»  En  essayant  de  reprendre  les  communications  le  lendemain 
matin,  aucune  réponse  ne  put  être  obtenue,  et  il  devint  bientôt 
évident  que  l'isolement  était  détruit  soit  par  la  perte  du  courant 
électrique  en  un  point  fautif,  soit  par  la  rupture  du  fd.  Les  in- 
dications du  galvanomètre  permirent  de  conjecturer  que  le  fil 
s'était  rompu  près  de  la  côte  de  France ,  et  nous  pûmes  vérifier 
le  fait  au  retour  de  notre  steamer.  Redoutant  l'incrédulité  qu'on 
exprimerait  sur  le  succès  de  notre  entreprise,  reconnaissant 
d'ailleurs  combien  il  était  important  d'établir  le  fait  que  la  com- 
munication télégraphique  avait  été  établie,  j'expédiai  cette  nuit 
même  une  personne  de  confiance  au  cap  Grinez,  afin  d'y  obtenir 
l'attestation  de  tous  ceux  qui  avaient  été  témoins  de  la  réception 
des  dépêches  ;  ce  document  fut  signé  par  dix  personnes ,  au 
nombre  desquelles  figurait  un  ingénieur  du  gouvernement  fran- 
çais, qui  était  présent  pour  surveiller  les  opérations  ;  j'expédiai 
cette  pièce  à  l'empereur  des  Français,  et  une  année  de  répit  me 
fut  accordée  pour  une  autre  épreuve.  » 

Le  succès  avait  toutefois  été  si  grand  et  si  incontestable,  que 
les  promoteurs  de  la  Compagnie  se  mirent  immédiatement  à 
l'œuvre,  et  un  câble  plus  solide,  protégé  par  une  carapace  de  fils 
de  fer  (lig.  38),  fut  commencé  par  MM.  Wilkins  et  Wheatherly 
et  terminé  par  MM.  Newal  et  G'".  La  longueur  construite  par 
ces  deux  usines  s'étant  trouvée  insuffisante  pour  atteindre  la  côte 
française ,  l'extrémité  fut  fixée  à  une  bouée,  et  le  surplus  re- 
quis construit  immédiatement  par  MM.  Kuper  et  G'«,  dont  la 
maison ,  après  avoir  été  transmise  à  MM.  Glass ,  Elliott  et  C'c,  est 
devenue  depuis  la  grande  et  célèbre  usine  de  «  Morden  Wharf  )\ 
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près  Greenwicli,  connue  sous  le  nom  de  ((  Telegraph  Constniction 
and  Maintenance  C«  ».  En  sorte  que  trois  constructeurs  dilTérents 
se  sont  partagé  l'honneur  de  confectionner  le  premier  câble  per- 
manent. 

Ce  cable  fut  posé  en  octobre  1851  entre  Sangate  près  Ca- 
lais, et  South-Foreland ,  près  Douvres.  L'àmedu  câble  contient 


^■c 


Fi  p.  Ut. 


(juatrecunducteurs  en  cuivre  de  l'""'.t')r),  chacun  d'tMix  recouvert 
de  deux  couches  séparr(>s  de  gutta-pei'cha  au  diamèliv  de  7""".  1 1 . 
Les  quatre  lils  couducleurs  sont  tordus  eu  une  sj)ii'ale,  (jui  est 
(Miv(>loppée  d(»  (iliii  («uduil  de  goudron  et  (h'  suif.  Le  coi'don  ainsi 
Ibniié  est  protégé  pai"  dix  lils  de  1er  de  """".(richaciui,  qui  re- 
couvrent le  câble  en  hélice  et  lui  doiuienl  un  diamètre  total  de 
38  millimètres.  Ce  câble,  loiigdt»  ^2.")  milles  et  demi,  pèse  7  tonnes 
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par  mille  nautique  et  traverse  une  profondeur  maximum  de 
30  brasses  (55  mètres),  à  peu  près  la  hauteur  des  tours  de 
Notre-Dame  de  Paris. 

Il  a  été  brisé  bien  des  fois  par  l'ancre  des  navires, et  l'on  a  pu 
chaque  fois  le  restaurer  promptement.  En  1859,  il  fut  en  partie 
relevé  par  sir  Samuel  Canning,  qui  le  reposa ,  avec  quelques  par- 
ties neuves ,  après  l'avoir  restauré.  Bien  que  rongé  par  le  cou- 
rant des  marées ,  qui  se  font  si  vigoureusement  sentir  dans  la 
Manche ,  sa  condition  électrique  était  parfaite  par  trois  fils  ;  le 
quatrième  fil  était  fautif  et  s'était  graduellement  détérioré  au 
point  de  ne  pouvoir  plus  servir  en  1855.  La  figure  40  représente 
un  morceau  de  ce  cable  rongé  par  l'action  des  courants  d'eau  sur 
les  calcaires  des  environs  de  Douvres  ;  la  condition  électrique  de 
la  section  à  laquelle  attenait  ce  morceau  était  parfaite.  Depuis  1859 
jusqu'à  ce  jour,  ce  cable  n'a  jamais  cessé  de  fonctionner  par 
tous  ses  fils ,  sauf  quelques  interruptions  promptement  réparées 
par  les  ingénieurs  de  la  «  Submarine  Telegraph  C°  »,  à  qui  il  ap- 
partient. 


CHAPITRE  II 


CONSTRUCTION  DES   LIGNES   AERIENNES.   —  FILS  CONDUCTEURS. 
RACCORDEMENTS.    —   POTEAU.X.    —   ISOLATEURS,   ETC. 


Maintenant  en  une  seconde, 
Le  Nord  cause  avec  le  Midi. 
La  foudre  traverse  le  monde 
Sur  un  brin  de  fer  arrondi. 
Nadal'd. 


Les  conducteurs  utilisrs  jusque  dans  ces  dernièies  années 
étaient  formés  de  fils  de  1er  galvanisés,  de  3  et  de  i  millimètres 
de  diamètre. 

Certains  constructeurs,  se  fondant  sur  les  résultats  d'une 
expérience  de  plus  de  dix  annés,  prétendent  qu'il  y  a  avantai^je, 
au  point  de  vue  de  la  durée,  à  remplacer  la  galvanisation  des 
lils  par  une  augmentation  de  diamètre  correspondant  en  dépense 
aux  frais  de  zingage. 

(AHte  substitution  présente,  en  outre,  des  avantages  réels 
sous  le  rapport  de  la  conductibilité  du  fil  et  de  la  résist;uice  ab- 
solue qu'il  présente  à  la  rupture. 

Le  lil  de  -i  millimètres  est  employé  pour  les  lignes  du  service 
intérieur,  et  le  lil  de  5  millimètres  sert  à  former  les  lignes  inter- 
nationales. 

Les  lils  omnibus,  établis  le  long  des  chemins  de  fer,  sont 
seuls  en  lil  de  fer  galvanisé,  de  'A  millimètres  de  diamètre. 

Le  lil,  fourni  par  adjudications  publiipies,  doit  être  livré  non 
galvanisé,  en  pièces  de  HO  kilogrammes  au  moins,  sans  joints 
ni  soudures.  Les  extrémités  doivent  être  aussi  bonnes  tpie  le 
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milieu.  Chaque  pièce  doit  former  un  rouleau  séparé,  ayant 
GO  centimètres  de  diamètre  intérieur  et  maintenu  par  trois  liens, 
dont  le  poids  total  ne  peut  excéder  20  grammes.  Le  bout  exté- 
rieur est  indiqué  par  un  crochet. 

Le  fil  doit  être  composé  exclusivement  de  fer  de  première 
qualité,  exempt  de  paille  et  de  tout  défout  quelconque.  Il  doit 
être  recouvert  d'une  couche  d'huile  de  lin  cuite,  après  le  dernier 
passage  à  la  fdière.  Toute  pièce  présentant  des  taches  de  rouille 
est  rebutée. 

Une  longueur  de  10  mètres  de  iil  de  4  mihimètres  doit  pe- 
ser au  moins  1  000  grammes  et  au  plus  1  100  grammes. 

Le  poids  d'une  môme  longueur  de  fil  de  5  milhmètres  doit 
être  de  1  GOO  à  1  700  grammes.  Le  diamètre  ne  peut  varier  en 
dehors  de  ces  limites. 

Le  fil  doit  être  bien  recuit  et  assez  souple  pour  pouvoir  être 
enroulé  sur  lui-même  en  plusieurs  tours  étroitement  serrés, 
sans  gerçure  ni  déchirure. 

Un  morceau  quelconque  du  fil  de  i  millimètres  pris,  soit 
aux  extrémités,  soit  au  milieu  du  rouleau,  doit  pouvoir  suppor- 
ter sans  se  rompre  un  poids  de  500  kilogrammes.  Cette  charge 
d'épreuve  est  portée  à  800  kilogrammes  pour  le  fil  de  5  milli- 
mètres. 

Le  fil  de  fer  employé  dans  la  construction  des  lignes  télégra- 
phiques doit  être  assez  tenace  pour  résister  aux  causes  ordinai- 
res de  rupture,  et  assez  souple  pour  que  le  raccordement  des 
bouts  se  fasse  avec  facilité. 

Les  charges  instantanées  d'épreuve  sont  fixées  de  manière  à 
obtenir  ces  deux  conditions  dans  un  rapport  convenable.  Elles 
représentent  à  peu  près  une  résistance  de  4  kilogrammes  par 
mihimètre  carré  de  section,  résistance  que  des  fils  de  bonne 
qualité  peuvent  seuls  présenter,  lorsqu'ils  sont  recuits. 

En  Angleterre,  afin  de  s'assurer  que  le  fil  est  homogène,  et 
que  sa  résistance  est  uniforme  dans  toute  la  longueur,  on  em- 
ploie, pour  l'enrouler,  le  procédé  suivant  :  Le  fil  galvanisé  est 
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placr  sur  un  simple  t;unl)our  ;  de  l;i,  il  est  tiré  alternativement 
sur  trois,  cinq  on  sept  petites  poulies  à  gorge  arrangées 
(le  la  manière  indiquée  par  la  figure  il.   Puis,  il  passe  autour 


d'une  large  poulie  à  gorge,  et  finalement  s'enroule  sur  un  tam- 
bour que  l'on  tourne  avec  une  vélocité  supérieure  d'environ 
"1  pour  100  à  celle  de  la  poulie.  La  tension  qu'il  reçoit  ainsi 
l'éprouve  suffisamment  et  rend  ainsi  évident  tout  défaut  qu'il 
pourrait  contenir. 

Raccordement  des  fils.  —  Autrefois,  le  raccordement  des  fils 
s'opérait  en  juxtaposant  les  extrémités  sur  une  longueur  de  15 
à  ^0  centimètres,  et  en  les  tordant  ensuite  au  moyen  de  deux 
étaux  que  l'on  tournait  en  sens  contraire.  Une  soudure,  formée 
d'un  alliage  de  plomb  et  d'étain,  que  l'on  avait  soin  d'appliquer 
au  milieu  de  la  partie  tordue,  assurait  la  conductibilité  du  con- 
ducteur en  empécbant  l'oxydation  des  parties  en  contact.  Ce 
procédé  avait  l'avantage  de  réunir  les  fils  d'une  manière  intime, 
mais,  par  contre,  il  diminuait  leur  résistance. 

L'expérience  a  fait  reconnaître  que  les  ruptures  qui  se  pro- 
duisaient p;ir  suite  des  abaissements  de  température  avaient 
lieu  ordinairement  aux  points  où  se  tenninaient  les  torsades. 

On  a  donc  abandonné  ce  procédé  et  l'on  y  a  substitué  le  sui- 
vant : 

On  réunit  les  bouts  sur  une  longueur  de  15  à  :20  centimètres 
et  on  les  serre,  au  milieu  de  la  partie  conuuune,  au  moyen  d'un 
élan.  On  enroule  ensuite,  en  bélices  très-serrées,  l'extrémité 
libre  de  cliaque  fil  luitoui'de  la  partie  continue  de  l'autre,  et  l'on 
soude  au  milieu. 

Si  les  fils  ne  sont  pas  galvanisés,  on  complète  leur  liaison,  en 
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les  réunissant  par  un  lil  mince  de  cuivre,  que  l'on  soude  des 
deux  côtés  de  la  double  torsade.  On  enroule  en  quelques  tours 
ce  fil  de  cuivre  autour  des  torsades,  pour  éviter  qu'il  ne  se 
rompe,  si  celles-ci  venaient  à  se  rapprocher  au  moment  où  l'on 
tend  le  fil.  Pour  former  les  torsades,  on  saisit  les  extrémités 
des  fils  au  moyen  d'une  pince,  ou  on  se  sert  de  l'outil  en  forme 
de  crochet.  On  place  dans  le  crochet  le  fil  autour  duquel  doit  se 
faire  l'enroulement  et  on  applique  l'extrémité  qui  doit  être  en- 
roulée dans  une  entaille  ménagée  dans  la  partie  recourbée  de 
l'instrument.  On  tourne  ensuite  ce  dernier  à  la  main.  Les  tor- 
sades obtenues  de  cette  manière  sont  trés-serrées,  trés-régu- 
lières  et  se  font  avec  rapidité  ((i^.  4:2  et  43). 


Fig.iî 


Fig. 43. 


L'assemblage  suivant,  employé  par  certaines  administrations, 
se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  conductibilité  et  de 
résistance;  mais  il  exige  beaucoup  de  temps  et  de  soin,  et  il 
offre  des  difficultés  pratiques  au  point  de  vue  de  la  soudure.  On 
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juxtapose  les  bouts  de  fils,  après  en  avoir  recourbé  les  extré- 
mités en  forme  de  crocbet  ;  on  les  serre  fortement  au  moyen 
d'un  fil  de  fer  mince,  que  l'on  enroule  dans  tout  l'intersalle 
compris  entre  les  deux  crochets  ;  on  plonge  ensuite  le  tout  dans 
un  bain  de  soudure  fondue  (i\s:.  il). 


«s^a^lPilliJ 


Le  système  de  joint  employé  en  P'rance  parait  former  un  très 
bon  contact  et  offrir  une  résistance  suffisante  à  la  traction.  Il  se 
compose  d'un  manchon  creux,  en  fer  galvanisé,  muni  d'une 
échancrure  sur  une  de  ses  faces.  On  y  introduit  les  fils,  dont  on 
aplatit  au  marteau  les  extrémités,  et  on  y  verse  de  la  soudure 
par  les  ouvertures. 

Poteaux.  —  Les  poteaux  employés  pour  supporter  les  fils 
conducteurs  sont  en  pin,  en  sapin  ou  en  mélèze,  et  injectés  de 
sulfate  de  cuivre  d'après  le  procédé  Boucherie.  On  en  tait 
souvent  aussi  en  fer.  Le  mélèze  est  plus  résistant  que  les  deux 
autres  essences,  mais  son  injection  est  plus  lente.  Les  poteaux 
en  fer  sont  plus  durables. 

Les  arbres  résineux  ont  été  préférés  jusqu'à  ce  jour,  parce 
que  leur  préparation  est  facile  et  elîicace,  et  à  cause  de  la  mo~ 
(licite  de  leur  prix  et  delà  régularité  de  leur  forme. 

La  préparation  des  poteaux  se  fait  ordinairement  du  L''  mai 
au  1'^'"  décembre.  Les  arbres  coupés  du  mois  de  décembre  au 
mois  de  mars,  lorsqu'ils  possèdent  une  sève  très  fluide,  peuvent 
('Ire  injectés  longtemps  après  leur  abatage;  mais  la  congélation 
du  liquide  préservateur,  qu'occasionne  ordinairement  l'abaisse- 
ment de  la  température  pendant  la  saison  d'hiver,  rend  impos- 
sible, pendant  cette  période,  la  mise  en  praticpie,  à  l'air  libre, 
du  procédé  Boucherie.  Parmi  les  substances,  autres  que  le  sul- 
fate de  cuivre,  utilisées  jusqu'à  ce  jour  pour  la  consen*atiou  du 
bois,  vient  en  premier  lieu  la  créosote,  obtenue  par  la  distilla^ 
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tiou  du  goudron  de  gaz.  Sou  emploi  est  général  pour  la  prépa- 
ration des  billes  en  sapin  destinées  à  la  construction  des  voies 
de  chemins  de  fer,  et  il  est  très  répandu  en  Angleterre  pour  la 
conservation  des  poteaux  des  lignes  télégraphiques. 

Malheureusement,  la  créosote  exerçant  une  action  corrosive 
énergique  sur  les  matières  organiques,  elle  rend  la  manipula- 
tion des  poteaux  très  incommode;  elle  brûle  les  vêtements  des 
ouvriers  et  leur  enlève  la  peau  des  mains  et  du  visage.  Les 
poteaux  nouvellement  préparés  répandent  en  outre  une  odeuj 
très  forte,  qui  les  rend  peu  propres  à  être  plantés  près  des 
habitations.  Eu  égard  à  ces  ditficultés  pratiques,  on  a  renoncé 
à  se  servir  des  poteaux  créosotes. 

Quant  à  la  préparation  au  chlonn^e  de  zinc,  des  essais,  faits 
en  Prusse  avant  1854,  avaient  semblé  démontrer  qu'elle  ne 
pouvait  être  d'une  application  avantageuse,  le  chlorure  de  zinc 
étant  dissous  à  la  longue  par  les  eaux  pluviales. 

Les  poteaux  injectés  de  chlorure  de  zinc  se  conservent  très 
mal  dans  les  terrains  calcareux  et  durent  au  contraire  très  long- 
temps dans  les  sables. 

Poteaux  en  fer.  —  Les  poteaux  en  fer  sont  peu  employés  en 
France,  en  Angleterre  et  en  Belgique,  excepté  dans  des  cas  par- 
ticuliers. En  revanche,  on  n'en  emploie  pas  d'autres  dans  les  Indes 
orientales,  et  ils  sont  nombreux  en  Australie  et  dans  l'Amérique 
du  Sud.  Dans  ces  pays,  où  le  bois  périt  très  vite  par  les  ravages 
de  la  fourmi  blanche,  et  où  l'on  ne  peut  employer  les  procédés 
préservatifs  ordinaires  à  cause  de  la  dépense  considérable  que  cela 
entraînerait,  on  a  recours  ;ui  fer  qui  permet  l'expédition  par  mer 
d'une  quantité  importante  de  poteaux  sous  un  petit  volume. 

On  a  même  imaginé  des  poteaux  tubulaires  en  feuilles  de 
tùlc  formant  télescope,  c'est-à-dire  formés  de  deux  parties  pou- 
vant s'emboîter  l'une  dans  l'autre.  Ces  poteaux,  connus  sous  le 
nom  de  Hamillons  Standard,  sont  presque  exclusivement  em- 
ployés aux  Indes  anglaises,  où  la  fourmi  blanche  ne  permet  pas 
l'usage  du  bois.  Ils  se  composent  :  i^'de  derix  tubes  a  et  h  enfer 


POTEAUX. 


ii:j 


laminé;  ^°  d'un  socle  c  en  fonte;  ÎJ*  d'un  disque  ou  plateau  d, 
aussi  en  fonte  ;  >  d'un  chapeau  e  en  fonte  ;  5"  d'un  paraton- 


.6 


a 


Fig.  4i 


nerre  forgé  /'  Il  est  souvent  arrivé  aux  Indes,  et  surtout  dans 
le  Mekran,  ((ue  les  natifs  se  sont  emparés  de  ces  pointes  pour 
s'en  fabri(pier  une  arme,  en  la  plaçant  à  l'extrémité  d'un  haui- 
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bon  ;  aussi  on  rive  maintenant  cet  appendice  au  chapeau  (fig.  45). 

Le  modèle  de  poteau  en  fer 
qui  a  rencontré  le  plus  de  fa- 
veur en  Europe,  et  que  l'on 
retrouve  aussi  dans  toutes  les 
parties  du  monde,  est  le  po- 
teau tubulaire  de  MM.  Sie- 
mens frères  (fig.  46).  Il 
comport  y  -.^^k^e parties  :  l^la 
base  a  ;  2°  le  socle  h  en  fonte  ; 
3»  le  tube  supérieur  c  en  fer 
forgé;  4»  enfin  le  paraton- 
nerre rf,  aussi  en  fer  forgé. 
La  base  est  formée  de  pla- 
ques de  fer  rivées  ensemble. 
Elle  joint  k  une  grande  rigi- 
dité une  élasticité  qui  lui 
permet  de  céder  à  des  ten- 
sions soudaines  et  excessives. 
Sur  la  petite  plate-forme  car- 
rée qui  se  trouve  au  centre 
sont  quatre  trous,  à  travers 
lesquels  passent  les  boulons 
à  écrou  qui  relient  la  base  au 
socle  en  fonte.  Le  tube  infé- 
rieur ou  socle  diminue  de 
diamètre  vers  sa  partie  supé- 
rieure, qui  se  termine  par  un 
renflement  ou  bague,  dans 
lequel  vient  s'ajuster  la  partie 
supérieure  tubulaire  du  po- 
teau. Cette  partie  est  fixée  au 


Fig.  46. 


tube  inférieur  par  un  ciment  composé  de  soufre  et  d'oxyde  de  fer. 
Le  tube  supérieur  est  formé  d'un  feuillet  de  fer  dont  la  couture 
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est  rejointée  à  l;i  forge  ;  il  est  conique  et  se  termine  par  une  k\- 
gue  qui  sert  h.  recevoir  le  paratonnerre. 

Ces  poteaux  varient  de  dimension  suivant  la  tension  qu'ils 
doivent  subir;  en  général,  ils  coûtent  trois  fois  autant  qu'un 
poteau  en  bois  de  même  force,  mais  ils  durent  certainement 
dans  des  proportions  plus  grandes. 

Toutes  les  lignes  égyptiennes  sont  constmites  avec  des  po- 
teaux Siemens,  et  l'on  peut  voir,  par  la  figure  4-7   ci-contre, 


Fijr.  17.  —  Poteaux  Siemens  Halske  et  Cie. 

(jue,  malgré  leur  solidité,  les  lignes  construites  avec  ces  poteaux 
en  fer  ne  sont  pas  dépounues  d'élégance.  (M 

En  Australie,  on  emploie  beaucoup  un  poteau  à  base  pyrami- 
dale (Ml  fonte,  qui  permet  de  le  poser  sans  ouvrir  de  tranchée. 

(')  Ces  lignes  appartinint'nf  à  rEaslmi  Tt'lt';,M-a|>li. 

10 
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Fig.  48. 
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Ce  poteau  ('),  construit  par  M. 
Oppenheimer,  de  Manchester,  est 
représenté  dans  les  figures  48  et  49. 
Sa  base  a  la  forme  d'une  pyra- 
mide, à  bords  tranchants,  que  l'on 
peut  forcer  dans  le  terrain  au  moyen 
d'un  mouton  placé  sur  un  trépied, 
(fig.  49);  p,  p'  sont  deux  simples 
poulies  sur  lesquelles  passent  les 
cordages  r,  r'  portant  des  manettes 
h,  h'.  Ces  cordages  supportent  le 
poids  W  au  moyen  de  crochets.  La 
base  de  fonte  est  placée  à  l'endroit 
où  l'on  veut  ériger  le  poteau  et  con- 
tient un  socle  temporaire.  Par-des- 
sus, on  ajuste  un  collier  en  cordes 
b,  destiné  à  amortir  les  chocs,  puis 
le  poids  W.  Une  tige  passant  par 
la  partie  supérieure  du  trépied  se 
fixe  pareillement  dans  le  socle  tem- 
poraire et  sert  de  guide.  Le  mouton 
est  alors  soulevé  le  long  de  cette 
tige  directrice,  et  on  le  laisse  retom- 
ber sur  le  manchon  en  cordes.  On 
continue  l'opération  jusqu'à  ce  que 
la  base  en  fonte  soit  de  niveau  avec 
le  terrain.  On  enlève  alors  le  guide, 
et  l'on  met  le  poteau  en  fer  à  sa 
place.  Dans  le  principe,  on  le  fixait 
au  ciment,  comme  dans  le  système 
Siemens  ;  on  le  consolide  maintenant 
par  des  coins  en  fer  de  différentes 
grandeurs  qui  maintiennent  le  poteau 


(')  Precce  and  Sivewright-Telegrapliy. 
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dans  son  socle.  Ces  poteaux,  une  fois  érigés,  sont  très  fermes 
et  ne  cèdent  ja- 
mais dans  le  ter- 
rain. On  com- 
prend, en  effet, 
que  la  terre  est 
d'autant  plus  com- 
primée et  le  sol 
d'autant  plus  so- 
lide que,  par  suite 
de  l'enfoncement 
de  la  base  en  forme 
de  coin,  on  l'a  for- 
cée comme  un  pieu 
en  terre. 

Un  modèle  de 
poteau  en  fer  bre- 
veté par  MM.  Lee 
et  Rogers ,  de 
Manchester,  et 
connu  sous  le  n(jm 
de  «  poteau  en  ru- 
ban de  fer  »  (Ri- 
band  bon  Post), 
est  formé  de  cor- 
nières en  fer  (lig. 
50),  de  hauteurs 
variables,  entou- 
rées d'une  série 
de  lamelles  de  fer 
forgé  se  croisant 
en  directions  op- 
posées et  rivées 
entre  elles  à  tous 

Fig.  i9. 
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cornières  et  aux  points  de  contact.  Le 
tout  est  ensuite  consolidé  et  ferme- 
ment fixé  à  un  socle  en  fonte,  ter- 
miné par  une  base  en  trépied. 

Ce  poteau  n'a  pas  été  beaucoup 
employé  en  télégraphie.  Il  est  élé- 
gant, mais  peu  solide  et  ne  résiste 
guère  à  l'effort  latéral.  Il  ne  peut 
donc  être  que  rarement  employé,  là 
où  sa  légèreté  et  ses  formes  élé- 
gantes militent  en  sa  faveur. 

Supports  isolants.  —  Les  isola- 
teurs employés  pour  supporter  les 
fils  conducteurs  se  composent  gé- 
néralement d'une  cloche  en  porce- 
laine plus  haute  que  large  dans  la- 
quelle un  crochet  en  ter  est  scellé  au 
plâtre.  Cette  cloche  est  parfois  fixée 
au  poteau  au  moyen  d'un  étrier  en 
1er  galvanisé  et  de  deux  vis,  sou- 
vent aussi  au  moyen  d'un  support. 
Une  des  dispositions  d'un  isolateur 
du  petit  modèle  est  indiquée  à  la  fi- 
gure 51 .  L'isolateur  grand  modèle, 
représenté  figure  52,  diffère  du  pré- 
cédent par  ses  dimensions,  par  la 
forme  de  l'étrier  et  par  l'existence 
d'une  double  cloche  intérieure  en 
ébonite  (caoutchouc  durci  ou  vul- 
canisé) dont  est  recouvert  le  cro- 
chet. Un  appui  de  hêtre  est  serré 
entre  le  collet  de  cet  isolateur  et  le  poteau.  Ce  modèle  est  l'iso- 
lateur belge  (1).  Pour  fixer  au  poteau  l'isolateur  petit  modèle,  il 
(*)  Rapport  de  M.  Delarge,  Annales  des  Travaux  publics. 


Fig.  50. 
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est  nécessaire  de  comprimer  l'étrier  au  moyen  d'une  petite  presse 
à  vis  de  manière  à  serrer  fortement  la  cloche.  Ue  cette  faron, 
on  donne  à  cette  dernière  assez  de  fixité,  sans  cependant  empê- 
cher qu'elle  puisse  être  tournée,  pour  faciliter  l'introduction  dans 
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le  crochet  d'un  (il  déjà  tendu.  Lorsqu'on  utilise  ce  modèle  dans 
les  courbes  de  grand  rayon,  on  cloue  contre  le  poteau  un  petit  ap- 
pui en  bois  sur  lequel  vient  porter  la  partie  bombée  de  la  cloche. 

Le  système  d'attache  des  isolateui's  de  grand  modèle  à  double 
cloche  présente  toutes  les  garanties  désirables  de  stabilité.  La 
pénétration  convtMiahle  des  vis  ayant  pour  ellet  de  comprimer 
l'isolateur  et  l'appui  eu  hêtre  coutiv  le  poteau,  et  de  déterminer 
dans  celui-ci  un  léger  eid'oncement  des  deux  extrémités  de  l'é- 
trier,  il  en  résulte  que  le  support  isolant,  tout  eu  conservant  une 
élasticité  convenable,  peut  sujjporter  impimémeul  de  grands  elTorls 
de  traction,  (-ette  disposition  peut  donc  être  adoptée  avantageu- 
sement pour  le  gros  lil  et  poui'  les  combes  de  petit  rayon. 
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L'isolateur  petit  modèle  est  employé  : 

1<>  Avec  le  fil  de  3  millimètres; 

2»  Avec  le  fil  de  4  millimètres,  en  ligne  droite  et  dans  les 
courbes  de  grand  rayon. 

Le  grand  modèle  sert  à  supporter  le  fil  de  5  millimètres  et  le 
fil  de  4-  millimètres  en  courbe  de  petit  rayon. 

Les  avantages  que  présentent  ces  isolateurs,  par  suite  de  leur 
forme  même,  sont  les  suivants  : 

l**  La  cloche  en  porcelaine,  ayant  autour  de  son  axe  des  sec- 
tions parfaitement  symétriques,  peut  être  faite  au  tour. 

L'épaisseur  de  la  porcelaine  est  à  peu  près  la  même  en  tous 
les  points,  ce  qui  facilite  la  cuisson.  Ces  deux  propriétés,  jointes 
à  cela  qu'aucune  pièce  n'est  rapportée  ni  collée,  favorisent  en 
outre  la  durée  de  l'isolateur,  en  mettant  ce  dernier  à  l'abri  de 
l'influence  nuisible  des  variations  de  température. 

Depuis  que  ce  modèle  a  été  adopté  en  Belgique,  le  bris  des 
isolateurs  se  réduit  aux  cas  de  malveillance,  aux  chocs  ou  acci- 
dents exceptionnels. 

2°  Le  fil  étant  libre  dans  le  crochet,  et  l'étrier  jouissant  d'une 
certaine  élasticité,  la  porcelaine  n'a  d'autre  effort  à  supporter  que 
le  poids  du  fil  ;  elle  n'est  pas  soumise,  comme  dans  les  isolateurs 
qui  arrêtent  invariablement  le  fil,  à  des  variations  brusques  de 
traction,  ainsi  qu'à  des  vibrations  qui  en  altèrent  la  solidité. 

Le  crochet  intérieur  n'est  pas  assez  gros  pour  que  sa  dilata- 
tion puisse  faire  éclater  la  cloche,  ainsi  que  cela  arrive  dans  cer- 
tains modèles  adoptés  en  Prusse.  Or,  l'on  sait  que  ce  sont  sur- 
tout les  fissures  qui  se  produisent  dans  les  supports  qui  compro- 
mettent la  propriété  isolante  de  ceux-ci.  Il  en  résulte  qu'un  iso- 
lateur qui,  au  moment  de  sa  mise  en  service,  serait  supérieur  à 
celui  du  système  belge  comme  pouvoir  isolant,  pourrait,  s'il  était 
soumis  aux  causes  d'altération  que  nous  venons  d'indiquer,  lui 
être  de  beaucoup  inférieur  après  quelque  temps  d'emploi. 

L'étrier  en  fer  ne  compromet  point  l'isolement,  ainsi  qu'on  l'a 
prétendu.  Les  pertes  de  courant  à  la  terre  se  produisent  presque 
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exclusivement  par  la  surfoce  de  l'isolateur  lorsqu'elle  est  mouillée 
par  riiumidité  de  l'air  atmosphérique.  La  propriété  isolante  dé- 
pend donc  uniquement  de  la  longueur  de  cette  surface,  et  peut 
être  renforcée,  soit  par  l'augmentation  de  hauteur  de  la  cloche, 
soit,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  par  l'addition  d'une  double 
cloche  intérieure.  Les  conditions  qui  ré- 
sultent de  l'emploi  d'un  étrier  en  fer  sont 
sensiblement  les  mêmes  que  si  le  fil  reposait 
sur  la  tête  de  l'isolateur,  celui-ci  étant 
supporté  par  une  console  en  fer  fixée  dans 
l'intérieur,  à  l'exemple  de  ce  qui  existe  dans 
le  système  anglais  (fig.  53). 

3°  Le  crochet  étant  scellé  dans  la  partie 
de  l'isolateur  qui  est  protégée  par  l'étrier 
en  fer,  il  est  très  difficile  de  briser  complè- 
tement l'isolateur,  même  à  dessein  :  lors- 
que la  partie  inférieure  de  la  cloche  est  en- 
levée, le  crochet  continue  à  supporter  le  fil. 
Dans  ce  cas,  l'isolement  est  en  partie  com- 
promis; mais  le  fil,  ne  se  mêlant  pas  avec 
ceux  qui  se  trouvent  sous  lui,  peut  encore  être  utilisé.  Les  in- 
terniptions  qui  se  produisent  nécessairement  dans  ces  circons- 
tances par  l'emploi  d'isolateurs  d'autres  systèmes  sont  donc  pres- 
que toujours  complètement  évitées. 

Le  scellement  du  crochet  dans  l'isolateur  se  fait  au  moyen 
d'un  mastic  que  l'on  forme  en  gâchant  du  plâtre  réduit  eu  poudre 
fine  avjîc  de  l'eau  contenant  1/15^^  de  colle  forte  liquide.  Ce  scel- 
lement, par  la  grande  dureté  qu'il  acquiert,  permet  de  fixer  le 
crochet  sans  qu'une  cavité  en  retrait  soit  ménagée  dans  la  por- 
celaine. Il  n'olTre  pas,  comme  le  scellement  au  soufre  et  à  la  li- 
maille de  fer,  employé  dans  le  principe,  l'inconvénient  de  foire 
éclater  la  porcelaine  par  sa  dilatation.  Il  est  en  outre  plus  éco- 
nomique que  ce  dernier  mastic. 

On  donne  aux  fils  une  flèche  convenable  en  les  tendant  par 


Fig.  53. 
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des  appareils  placés  de  kilomètre  en  kilomètre  sur  des  supports 
isolants  d'une  forme  particulière. 
Jusqu'à  ce  jour,  le  support  de  tension  représenté  figure  54 


avait  été  exclusivement  employé,  soit  avec  les  tendeurs  doubles 
du  système  français,  soit  avec  les  tendeurs  simples.  Actuellement, 


Fig.  55. 


le  support  isolant  dit  champignon  (fig.  55)  est  d'un  usage  gé- 
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lierai;  il  est  traversé  par  un  boulon  portr  par  deux  brides  que 
Ton  fixe  au  poteau  au  moyen  de  deux  vis.  Il  est,  à  cause  de  la 
ferrure,  d'un  prix  un  peu  plus  élevé  et  d'un  assemblage  plus 
lent  que  le  support  de  tension  mentionné  plus  haut;  mais  il  a 
sur  ce  dernier  l'avantage  d'offrir  un  meilleur  isolement  et  une 
stabilité  plus  grande. 
Sur  la  partie  cylin- 
drique de  cet  isolateur 
champignon  on  adapte 
les  tendeurs  à  collier 
dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Ce  support 
sert,  en  outre,  à  aiTé- 
ter  les  fils  d'une  ma- 
nière définitive  à  leur 
entrée  dans  les  bu- 
reaux et  dans  les  tun- 
nels, à  leur  point  de 
raccordement  avec  les 
lignes  souterraines  ou 
avec  celles  qui  traver- 
sent les  cours  d'eau. 
Il  remplace  aussi  l'iso- 
lateur-cloche  dans  les 


Fig.  .iO. 


Fig  o7. 


ligues  de  direction  irréguliére,  au  sommet  des  angles  très  pro- 
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nonces.  Ce  cas  ne  se  présente  qne  snr  les  chaussées  ou  sur  les 
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Fig.  39. 


routes  ordinaires.  On  maintient 
alors  le  fil  sur  cet  isolateur  en 
y  fixant  les  deux  extrémités  d'un 
fil  fin  que  l'on  enroule  autour  du 
champignon. 

Des  ferrures  de  forme  spéciale 
servent  à  supporter  l'isolateur 
champignon  dans  les  différentes 
circonstances  que  nous  avons 
énumérées  plus  haut.  Les  ferru- 
res dites  d'arrêt  galvanisées,  pla- 
tes (fig.  56),  sont  scellées  dans 
la  pierre,   et  les  ferrures  dites 
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d'arrêt  galvanisées,  triangulaires  (fig.  58),  sont  utilisées  lorsque 
la  surface  d'appui  est  en  bois  et  plane  (poteaux  jumelés,  etc.). 
L'isolateur  dit  interrupteur,  représenté  figure  57,  est  ordinai- 
rement employé  lorsqu'il  s'agit  d'arrêter  un  ou  deux  fils  h  un 
bureau.  Étant  d'un  très  petit  volume,  il  peut  être  fixé  facile- 
ment au  moyen  des  fernires  carrées  représentées  figure  59  ou 
des  ferrures  doubles  (fig.  60),  contre  une  simple  plancliette, 
quelquefois  même  contre  le  larmier  des  coniiclies. 


Fig.  60. 


La  ferrure  à  tenon,  figurée  en  01,  est  destinée  à  être  fixée 
dans  la  pierre  de  taille. 

La  ferrure  à  crochet  (i)^.  irl)  permet  d'intercaler  un  bureau 
sur  un  fil  de  ligne,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  fixer  cette  fer- 
rure contre  un  bâtiment  ou  contre  un  poteau  ;  un  des  bouts  du 
fil  de  ligne  est  attaché  au  crochet,  et  l'autre  bout  à  l'interrup- 
teur porté  sur  la  ferrure. 

Cet  interrupteur,  ne  donnant  qu'un  isolement  imparfait,  ne 
peut  être  employé  que  dans  des  endroits  abrités  contre  l'humi- 
dité ou  sur  les  ligues  d(^  faible  parcours. 
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Les  isolateurs  dits  isolateurs  plats  fermés  et  ouverts  (fig.  59 
et  62),  qui  étaient  employés  pour  supporter  les  lils  partout  où 


Fig.  61. 


la  pose  d'isolateurs-cloclies  offrait  des  difficultés,  sont  actuelle- 
ment supprimés.  Ils  étaient  d'une  installation  très  commode, 


Fitr.Qi. 


mais  leur  isolement  laissait  à  désirer  pendant  les  temps  humides. 
On  les  remplace  par  des  isolateurs-cloches  ordinaires,  que 
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l'on  fixe  soit  sur  des  poteaux  (Vartés  des  bâtiments  ou  placés 


Fig.  6.^. 


Fi". 64. 
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au-dessus  des  viadurs,  soit  sur  dc^  potelets  obtenus  p;u-  une 
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section  suivant  l'axe  d'im  poteau  ordinaire  et  attachés  par  des 
crampons  aux  constructions  en  maçonnerie. 

En  Angleterre  on  emploie  souvent,  sur  les  poteaux,  des  sup- 
ports qui  permettent  de  remplacer  les  isolateurs  brisés  en  dévis- 
sant simplement  un  boulon.  Les  figures  03  et  04,  qui  s'expli- 
quent d'elles-mêmes,  indiquent  le  système  tel  qu'il  est  appli- 
qué au  poteau  ou  dans  la  maçonnerie. 


Fig.  66. 


On  a  l'habitude  aussi  de  numéroter  les  fds  suivant  le  sys- 
tème indiqué  par  la  figure  05,  de  façon  à  pouvoir  les  recon- 
naître sur  tout  le  parcours. 

Tendeurs.  —  Les  tendeurs  doubles  du  modèle  adopté  en 
France,  et  les  tendeurs  simples  du  système  belge,  ont  été  gé- 
néralement employés  jusqu'à  ce  jour.  Le  tendeur  simple  est  re- 
présenté figure  06.  Il  se  compose  d'un  tambour  en  fonte  dont 
l  axe  est  muni  d'une  roue  à  rochet  en  fer  et  qui  est  percé  d'une 
ouverture  méridienne  sur  la  moitié  de  sa  longueur.  Une  chape 
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formée  (ruiie  forte  lame  de  tôle,  repliée  de  manière  qu'un  in- 
tervalle suffisant  pour  le  passage  du  fil  soit  ménagé  entre  ses 
extrémités,  porte  ce  tambour  ainsi  qu'un  cliquet  qui  s'engage 
dans  les  dents  de  la  roue  à  rocliet. 

Pour  se  servir  de  ce  tendeur,  on  introduit  le  fil  au  fond  de  la 
rainure  et  on  tourne  ensuite  le  tambour  au  moyen  d'une  clef 
formée  d'une  simple  pièce  de  fer,  dans  laquelle  on  engage  l'axe 
du  tambour. 

Ce  tendeur  peut  donc  être  placé  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
couper  le  lil.  Il  évite,  par  conséquent,  les  frais  de  main-d'œuvre 
qu'entraîne  le  placement  des  fils  de  jonction,  ainsi  que  les  in- 
convénients que  peut  occasionner  la  rupture  accidentelle  de 
ceux-ci.  Il  présente,  par  contre,  un  défaut  qui  en  restreint 
l'emploi  :  n'étant  point  fixé  à  un  support,  il  rend  difficile,  par  sa 
mobilité,  la  tension  d'un  fil  de  4  ou  5  millimètres  de  diamètre. 
Des  poseurs  très-vigoureux  peuvent,  seuls,  tendre  un  fil  de 
4  millimètres  sur  une  longueur  de  i  000  mètres. 

Cette  circonstance  ne  permet  de  faire  usage  du  tendeur 
simple  que  pour  tendre  le  fil  de  3  millimètres,  qui  est  lui- 
même  très  rarement  utilisé. 


Fi  g.  67 


Le  tendeur  doublt>  {[\^^.  (>7)  est  l'ormé  de  deux  tambours, 
portés  cliarun  par  deux  lames  de  iVr  ;  les  deux  parties  sont 
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réunies  par  une  clavette  après  que  l'on  a  fait  passer  l'une  d'elle , 
dans  l'ouverture  ménagée  dans  le  support  de  tension.  On  engage 
les  deux  extrémités  du  fd  dans  un  trou  percé  dans  chaque  tam- 
bour, suivant  un  diamètre.  Sur  les  axes  des  tambours  sont 
fixées  des  roues  à  rochet. 

Le  tendeur  qui  est  le  plus  généralement  employé  est  le  ten- 
deur à  collier  (fig.  68  et  69)  ;  le  tambour  est  porté  par  une 


amc  en  fer,  que  l'on  adapte,  au  moyen  d'une  clavette,  à  un 
collier  qui  saisit  l'isolateur  champignon.  (Fig.  55,  p.  152.) 

Deux  tendeurs,  dont  la  différence  de  forme  n'a  d'autre  but 
que  de  placer  les  deux  axes  des  tambours  dans  un  même  plan 
horizontal,  sont  attachés  à  droite  et  ta  gauche  du  support.  Ce 
tendeur  permet  d'opérer  avec  facilité  la  tension  d'un  fil 
de  5  millimètres.  Sa  pose  exige  un  peu  plus  de  temps  que 
celle  du  tendeur  double,  mais  son  support  isolant  présente  plus 
de  fixité  et  un  meilleur  isolement  que  le  support  de  tension,  tel 
qu'il  a  été  employé  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Ce  tendeur 
est  surtout  avantageux  dans  les  courbes,  parce  qu'il  permet 
d'exercer  l'effort  utile  dans  le  sens  de  la  résistance.  Il  convient, 
en  outre,  spécialement  pour  tendre  un  fd  au  point  où  il  se  ter- 
mine. 

Tous  les  tendeurs  sont  en  fer  galvanisé. 
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Il  est  indispensable  de  réunir  les  fils  qui  s'enroulent  sur  les 
tambours  des  tendeurs  doubles  et  surtout  des  tendeurs  à  collier 
par  un  fil  de  jonction,  soudé  à  ses  deux  extrémités. 

Construction  des  lignes  télégraphiques.  —  L'opération  qui 
doit  précéder  la  construction  de  toute  ligne  télégraphique  con- 
siste dans  l'étude  du  parcours  le  plus  favorable. 

Si  la  ligne  doit  être  établie  en  dehors  du  réseau  des  chemins 
de  fer,  on  fait  un  relevé  des  différentes  directions  qui  paraissent 
les  plus  avantageuses ,  et  l'on  compare  celles-ci  au  point  de  Mie 
des  frais  d'établissement,  de  la  facilité  d'entretien  et  de  sur- 
veillance. 

La  route  à  suivre  étant  adoptée,  on  procède  à  l'expédition  des 
matériaux.  Sur  les  chemins  de  fer,  ce  transport  est  fait  sans 
qu'il  en  résulte  de  frais  pour  le  senice  des  télégraphes.  On 
forme  ainsi  des  dépôts  dans  toutes  les  stations  principales  de  la 
ligne,  et  l'on  transporte  ensuite  les  matériaux  à  pied  d'œuvre, 
en  se  servant  de  petits  wagons  que  l'on  pousse  à  bras  d'hommes 
sur  la  voie  ferrée.  Cette  dernière  manœuvre  ne  peut  s'exécuter 
qu'à  certaines  heures  de  la  journée  qui  dépendent  du  passage 
des  trains.  Il  arrive  même  parfois ,  sur  les  lignes  à  simple  voie, 
qu'il  y  a  avantage  à  faire  le  transport  des  poteaux  à  bras 
d'hommes  sur  une  grande  partie  du  parcours. 

Lorsque  les  lignes  de  chemin  de  fer  no  sont  pas  encore  livrées 
à  l'exploitation ,  cette  distribution  de  matériaux  s'etfectue  ordi- 
nairement au  moyen  de  locomotives.  Sur  les  routes  ordinaires, 
la  distribution  est  faite,  à  partir  de  la  station  de  chemin  de  fer 
la  plus  rapprochée,  par  des  voituriers  payés  à  la  tâche. 

Les  dispositions  de  détail  sont  réglées  comme  il  suit  : 

La  distance  verticale  qui  sépare  deux  lils  situés  d'un  même 
coté  du  poteau  est  de  ()'".()().  (lot  éc.irtemtMit  est  réduit  à  (l^.ôO 
ou  à  0'".  iO  aux  points  où  les  lignes  travei'seiit  des  routes  ou  des 
sentiers.  Les  isolateurs  situés  d'un  même  coté  du  poteau  sont 
placés  au  milieu  des  intervalles  compris  entre  ceux  qui  se  trou- 
vent de  l'iuitre  côté.  ('<1te  donnée  permet  de  déterminer  releva- 
it 
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tion  des  poteaux  à  employer  d'après  le  nom}3re  de  fils  qu'ils  doi- 
vent supporter.  La  hauteur  du  fil  inférieur  au-dessus  du  sol  doit 
être,  au  milieu  de  la  portée,  de  2  mètres  au  moins  le  long  des 
chemins  de  fer,  de  iJ  mètres  environ  le  long  des  routes  ordi- 
naires, et  de  4-"\50  aux  traverses  parcourues  par  des  véhicules 
chargés. 

Dans  certains  cas  où  la  ligne  doit  traverser  la  route ,  on  éta- 
blit les  isolateurs  sur  une  barre  transversale  posée  sur  des  po- 
teaux plantés  aux  deux  côtés  du  chemin  (fig.  70),  à  une  hauteur 


Fig.  70. 

suffisante  pour  livrer  passage  aux  chariots.  Bien  entendu,  on  ne 
doit  faire  passer  les  fds  au-dessus  des  voies  que  dans  le  cas  de 
nécessité  absolue. 

Lorsque  le  nombre  des  fils  devient  considérable,  on  préfère 
établir  une  seconde  ligne  sur  le  côté  de  la  voie  qui  est  dispo- 
nible, plutôt  que  d'augmenter  la  liauteur  des  poteaux  sur  un 
seul  coté. 
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On  obtient  ainsi  nne  économie  réelle  et  une  sécnrité  pins 
grande  pour  le  senice  :  les  poteaux  chargés  d'un  grand  nombre 
(le  fils  sont,  en  elTet,  plus  sujets  à  être  renversés  que  les  autres, 
et  leur  chute  entraîne  souvent  l'interruption  complète  de  la  ligne, 
ce  qui  ne  peut  se  présenter  que  dans  des  circonstances  tout  à  fait 
exceptionnelles  lorsque  les  poteaux  sont  doublés. 

Les  poteaux  de  11  mètres  ne  sont  employés  d'une  façon  con- 
tinue que  siu"  de  très  petits  parcours,  par  exemple  à  l'intérieur 
des  stations,  lorsque  les  fils  passent  au-dessns  de  nombreuses 
voies,  ou  lorsque  plusieurs  lignes  de  direction  dillérente  se  réu- 
nissent en  une  seule.  Ils  sont  utilisés  isolément,  dans  la  con- 
struction des  lignes  ordinaires ,  à  toutes  les  traverses  peu  im- 
portantes. 

Les  poteaux  de  "'".50  à  9  mètres,  ayant  de  0'".l)0  à  ()'".(>;3  de 
circonférence  à  :2  mètres  de  leur  base,  sont  enqiloyés  clinque  fois 
qu'une  forte  résistance  est  nécessaire.  Quand  ils  doivent  sup- 
porter les  appareils  de  tension ,  qu'ils  se  trouvent  au  sommet 
d'un  angle  prononcé,  ou  bien  exposés  aux  grands  vents ,  on  les 
préfère  aux  poteaux  ordinaires  de  cette  taille  qui  n'ont  que  0'".i:2 
de  circonférence  à  ^  mètres  de  la  base. 

Les  poteaux  de  10'". 50  à  1:2  mètres,  ayant  respectivement 
{)"^Ah]  et  0'".()8  de  circonférence,  servent  pour  les  grandes  tra- 
verses à  relever  les  fils,  suivant  leur  nombre  ;  les  premiers  suf- 
fisent gènèridement. 

On  emploie  méiuedes  poteiuix  de  1  i  à  :20  mètres,  mnis  seu- 
lement dans  des  cas  très  rares,  par  exemple  pour  le  passage  des 
cours  d'eiui,  poiu' faire  passer  les  fils  au-dessus  d'un  édifice,  ou 
bien  encore  pour  supporter  un  très  grand  nondiredelils,  hu'sque 
l'établisseuKMit  d'une  seconde  ligne  présenterait  des  diificultés. 
Dans  la  construction  d'une  ligne  lélégraphi(pie,  ou  doit  chercher, 
autant  que  possible,  à  domuM'aux  (ils  uutMlinvliou  géiu^rale  rec- 
tiligne  constante,  laiil  dans  le  seus  liori/outal  que  dans  le  sens 
vertical.  Les  changenu^nts  dans  la  dirtM-tion  de  la  voie  ainsi  que 
la  dilVérence  de  hauteur  des  siq)porls  ont  pour  résultat  de  fornuM* 
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des  angles  qui  rendent  le  réglage  des  fils ,  au  moyen  des  ten- 
deurs ,  difficile ,  très  lent  et  de  peu  d'efficacité  ;  il  est  donc  de 
toute  nécessité  de  raccorder  les  poteaux  de  dimension  inférieure 
à  ceux  de  dimension  élevée  au  moyen  de  poteaux  de  dimension 
intermédiaire. 

Il  importe  que  l'effort  que  subissent  les  poteaux  ne  dépasse 
pas  celui  qui  correspond  à  la  limite  d'élasticité.  Pour  un  poteau 
de  9  mètres,  enterré  à  '{'".Su  de  profondeur  et  ayant  0'".20  de 
diamètre  au  point  d'affleurement,  cette  traction  maximum  est 
de  62  kilogrammes,  si  cette  résultante  a  son  point  d'action  à  un 
mètre  du  sommet. 

Cette  considération  suffit  pour  faire  ressortir  la  nécessité  de  ren- 
forcer les  appuis  aux  endroits  où  les  fils  s'arrêtent  ou  forment  des 
angles  très  prononcés.  Nous  verrons,  en  effet,  que  l'effort  de  trac- 
tion exercé  par  un  fil  de  4  millimètres,  tendu  d'après  les  condi- 
tions ordinaires  de  la  pratique,  peut  atteindre  120  kilogrammes. 

A  l'entrée  des  bureaux 
importants,  les  fils  sont 
ordinairement  arrêtés  à 
un  potelet  fixé  dans  la 
maçonnerie  au  moyen  de 
ferrures  spéciales. 

Aux  points  où  les  fils 
aériens  sont  raccordés 
;ivec  les  lignes  souterrai- 
nes ou  sous-marines,  on 
assemble  deux  ou  quatre 
poteaux,  selon  le  nombre 
de  fils,  et  on  les  réunit 
]iar  des  ferrures  de  ma- 
nière à  ce  qu'ils  soient 
parfaitement  solidaires. 
On  fixe,  en  outre,  au  pied 
(le  ces  poteaux,   des  traverses  ou  semelles  en  bois  qui  répar- 
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tissent  sur  une  plus  grande  étendue  de  teiTaiii  l'ellurt  qui 
tend  à  les  faire  descendre.  On  consolide  l'ensemble  par  des 
jambes  de  force  dont  on  assujettit  plus  ou  moins  les  pieds  selon 
la  nature  du  sol.  Dans  les  courbes  prononcées,  on  maintient  les 
poteanx  par  des  jambes  de  force  que  l'on  fixe  d'autant  plus  haut 
que  la  traction  des  fds  est  plus  forte  (fig.  71).  Lorsque  celle-ci 
atteint  une  certaine  limite,  soit  par  le  grand  nombre  de  fils,  soit 
par  une  augmentation  de  portée,  soit  parce  que  l'angle  formé 
par  la  direction  des  fils 
est  trop  aigu,  on  assem- 
ble les  poteaux  deux  à 
deux  par  des  ferrures  en 
les  réunissant  à  la  tète  A, 
et  en  les  écartant  l'un  de 
l'autre  au  pied  (fig.  7:2). 
Au  besoin,  on  ajoute  {\c^ 
jambes  de  force  C,  1).  Il 
arrive  parfois  que  la  na- 
ture trop  mobile  du  sol,  la 
nécessité  d'éviter  le  moin- 
dre déplacement  des  fils, 
ou  d'autres  causes,  ren- 
dent ces  moyens  de  con- 
solidation insulfisants. 

On  a  alors  recours  à 
des  liaubans,  c'est-à-dire 
à  des  i^'ordes  de  fils  de 
fer  tordus  cpie  l'on  atta-  ^'°'  ""• 

che  d'inie  paît  à  la  partie  supérieure  des  poteaux,  et  de 
l'autre  à  des  points  fixes  qui  existent  déjà,  tels  que  con- 
structions en  maçoimerie,  etc.,  ou  à  des  pieux  ou  traverses 
(\ue  l'on  enfouit  dans  le  sol.  L;i  direction  des  liaubans  doit 
être  opposée  à  celle  de  la  ivsultante  do<>  forces  {IV^.  13) 
qui  agissent  sur  le  poteau.  La  profondeur  à  laquelle  sont  plantés 
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les  poteaux  varie  avec  la  nature  du  sol  et  l'effort  à  vaincre,  mais 
dans  les  terrains  de  bonne  consistance,  tels  que  les  terrains  ar- 
gileux ou  argilo-sablonneux,  cette  profondeur  est  généralement 
de  ln\50  pour  les  poteaux  de  G  à  9  mètres  inclusivement,  de 


deux  mètres  pour  ceux  de  10  à  ii  mètres,  et  de  trois  mètres  pour 
ceux  de  20  mètres.  Dans  les  terrains  formés  de  roches  quart- 
zeuzes,  calcareuses  ou  schisteuses,  les  trous  doivent  être  forés 
à  la  mine  ou  au  moyen  de  fleurets.  Dans  ce  cas,  leur  profondeur 
ne  dépasse  guère  0'".60.  Quant  à  l'écartement  ordinaire  des 
poteaux,  il  est  de  100  mètres  en  ligne  droite,  et  de  50  mètres 
dans  les  courbes. 
Les  poteaux  qui  supportent  les  appareils  de  tension  sont  placés 
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(le  kilomètre  en  kilomètre.  Si  deux  lignes  longent  une  même 
voie,  ou  distribue  avec  égalité  les  fils  de  grande  importance  sur 
chacune  d'elles,  et  on  place  ces  fils,  autant  que  possible,  à  la 
partie  supérieure  (\o^  poteaux,  parce  qu'ils  y  sont  à  l'abri  des 
dérangements  que  peuvent  produire  les  autres  fils  par  contact  ou 
par  rupture. 

Les  brigades  chargées  de  la  construction  des  lignes  se  com- 
posent de  dix  à  douze  ouvriers,  auxquels  on  adjoint  parfois  un 
ou  deux  jeunes  poseurs  dans  le  but  de  les  initier  aux  détails  pra- 
tiques du  métier.  Un  contre-maître  ou  un  poseur  exercé  a  la 
sun-eillance  immédiate  de  l'atelier. 

La  première  opéi'ation  de  toute  construction  proprement  dite 
consiste  dans  la  distribution  à  pied  d'œuvre  des  poteaux  qui  sont 
déposés  dans  les  diflcrentes  stations  de  la  ligne.  Ce  travail  s'ef- 
fectue sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  en  exploitation  au  moyen 
de  petits  wagons  poussés  à  bras  d'hommes  ;  la  longueur  que  l'on 
peut  ainsi  parcourir  en  une  joiH'uée  de  dix  heures  varie  ordinai- 
rement de  G  à  15  kilomètres,  d'après  la  facilité  avec  laquelle  on 
circule  sur  la  voie  par  suite  du  passage  des  trains,  les  dimen- 
sions des  poteaux,  l'éloigncment  des  stations  de  dépôt,  etc. 

Après  la  distribution  vient  la  plantation  des  poteaux.  Deux 
ouvriers  ou  deux  jeunes  poseurs  fixent  les  supports  isolants  sur 
les  poteaux  avant  qu'ils  soient  dressés.  Cinq  ou  six  honnnes  sont 
chargés  de  creuser  les  trous.  Le  reste  de  la  brigade  s'occupe  de 
la  plantation  proprement  dite.  Les  poteaux  de  dimension  moyenne 
sont  dressés  à  la  main;  ceux  de  1:2,  il  et  :20  mètres  sont  sou- 
levés au  moyen  de  cordes  et  (réchelles.  Ou  donne  aux  trous  la 
profondeur  voulue  en  les  civusaiit  en  lurnie  de  gradin  C  (fig.  7-i). 
On  a  soin  de  doimer  à  l'excavation  (jue  l'on  loniu»  ainsi  ime  di- 
rection parallèle  à  celle  des  (ils  .\,  afin  que  l'elfort  de  renver- 
sement que  le  poteau  pourrait  avoir  à  subir,  surtout  dans  les 
courbes,  s'exerce  sur  les  parties  de  terrain  intactes  et  non  ameu- 
blies par  le  déblai,  comme  cela  arriverait  si  le  trou  était  creusé 
dans  le  sens  de  B. 
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Comme  il  convient  de  remuer  le  terrain  le  moins  possible, 


Fi-. 


différents  instruments  ont  été  inventés  puiu^  retirer  la  terre  des 
trous  (').  Les  Espagnols  se  servent  depuis  quel- 
ques années  d'une  espèce  de  cuiller  comme  sous  le 
nom  de  cuiller  espagnole  (fig.  75),  qui  consiste  en 
un  disque  métallique  a  à  bords  coupants.  La  péri- 
phérie est  munie  d'un  rebord  c  qui  retient  la  terre  h 
enlever.  Le  tout  est  muni  d'un  manche  b.  Avec  cet 
appareil  on  emploie  une  longue  barre  destinée  à 
désagréger  le  terrain,  puis  on  introduit  la  cuiller, 
que  l'on  fait  tourner  de  façon  à  la  fiiire  pénétrer  dans 
le  sol  ;  on  la  retire  chaque  fois  chargée,  et  l'on  con- 
tinue le  jeu  de  la  barre  et  de  la  cuiller  jusqu'à  1^ 
profondeur  convenable.  Pour  des  lignes  légères,  où 
les  poteaux  ne  doivent  pas  être  enfouis  au  delà  de 
1  mètre  à  l"i.25,  cet  appareil  est  très-suffisant. 
Mais  quand  il  flmt  enterrer  les  poteaux  à  2  mètres 
et  au  delà  pour  des  lignes  plus  lourdes,  la  dif- 
ficulté qui  résulte  de  la  désagrégation  du  sol  à  ces 
profondeurs  ne  permet  plus  d'employer  la  cuiller  es- 
pagnole. 
On  a  introduit  récemment  en  Angleterre  plusieurs  systèmes 

de  fouissage  dont  voici  le  plus  usité,  inventé  par  M.  Marshall. 

Les  figures  70  et  77  représentent  l'appareil  en  plan  et  en  sec- 

{*)  Preecc  and  SivcwTight-Tclegrapliy. 
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tiuii.  Un  disque  en  niétalestconiJt',  du  centre  à  la  i-ircoiiférence, 
de  manière  à  former  denx  lames  aiguës.  Par  rotation,  la  terre 
passe  par  l'ouverture  que  forment  ces  deux  lames,  et  on  l'extrait 
de  temps  à  antre  en  enlevant  l'appareil  hors  du  trou.  En  bas  du 


manche,  et  sous  les  lames,  se  trouve  une  sorte  de  vrille  qui  fa- 
cilite jusqu'à  un  certain  point  le  travail.  Le  manche  est  formé  de 
sections  tiibulaires  dont  le  nombre  varie  suivant  la  profon- 
deur à  atteindre.  Ils  sont  munis  de  trous  ab  permettant  l'inser- 
tion des  manches  h  destinés  à  faire  touiiier  ou  à  soulever  l'en- 
semble, l'ne  barre  à  mine  accompagne  l'appareil  ainsi  (pi'nne 
pelle  à  long  manche.  La  barre  sert  à  tasser  le  terrain  autour  du 
poteau  une  fois  planté,  ou  bien  à  le  dégager  des  pierres  qu'il  peut 
contenir. 
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Il  paraîtrait  que  dans  certains  terrains  Yearth  horer,  comme 
on  l'appelle  en  Angleterre,  a  donné  d'excellents  résultats  malgré 
l'opposition  latente  des  ouvriers.  Il  ne  peut,  du  reste,  être  utilisé 
que  dans  les  terrains  très  meubles  et  dépourvus  de  pierres. 


Fig.  77. 

Dans  une  nouvelle  forme  iVearlh  bore?-  inventée  par 
M.  iMarsliall,  la  vrille  est  supprimée,  et  la  plaque  formant  une 
hélice  à  bords  coupants  la  remplace.  Le  nouvel  appareil  est, 
parait-il ,  moins  coûteux  que  le  précédent,  et  peut  fonctionner 
sous  l'effort  d'un  seul  ouvrier  dans  les  terrains  légers. 

Les  poteaux  sont  lixés  verticalement,  sauf  dans  les  courbes, 
où  on  les  incline  généralement  du  côté  extérieur.  On  tasse  le 
terrain  à  la  hie  par  couches  de  0'".I0  à  0"\15. 

L'avancement  moyeu  d'une  brigade  de  dix  ouvriers,  de  deux 
poseurs  et  d'un  contre-maitre,  est  de  3  kilomètres  par  jour  dans 
un  terrain  d'argile  et  de  sable. 

Lorsque  les  poteaux  sont  plantés  sur  tout  le  parcours,  on  pro- 
cède à  la  pose  des  fils.  Cette  opération  s'effectue  ordinairement 
sur  un  fil  à  la  fois.  Une  brigade  place  en  moyenne  dix  kilomètres 
de  fil  par  jour.  Trois  ouvriers  s'occupent  à  tendre  le  fil  sur  le 
sol  ;  deux  tirent  le  fd  par  une  de  ses  extrémités,  et  le  troisième 
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fiiit  tourner  une  l)oljiiie  qui  le  eoiitieiit.  Ces  ouvriers  s'avaiieeiit 
d'une  manière  continue,  et  raccordent  provisoirement  les  bouts 
des  rouleaux. 

Trois  ouvriers  font  les  ligatures  driinilives  et  soudent  ;  deux 
ouvriers,  munis  d'échelles,  placent  le  lil  dans  les  isolateurs.  Si 
les  poteaux  de  grande  hauteur  sont  nombreux,  un  homme  en 
plus  est  nécessaire  pour  porter  une  longue  échelle,  ou  pour 
monter  sur  les  poteaux  au  moyen  d'appareils  grimpeurs. 

Le  reste  de  la  brigade  pousse  le  petit  wagon  chargé  des  ou- 
tils et  objets  nécessaires,  ainsi  que  le  iil  de  fer  destiné  à  la  pose 
d'autres  (ils  s'il  y  a  lieu.  Arrivés  au  poteau  d'arrêt,  les  ouvriers 
(jiii  soudent  se  réunissent  à  ceux  qui  les  suivent  pour  opérer  la 
tension  du  (il.  Six  à  huit  hommes  sont  nécessaires  pour  cette 
opération,  selon  la  dimension  du  lil.  Vu  ouvrier  tourne  le  tam- 
bour du  tendeur,  pendant  (jue  les  autres  tirent  le  lil  au  moyen 
de  pinces.  La  flèche  que  l'on  donne  en  ce  moment  aux  fils  est 
oi'dinairement  exagérée  et  irrégulière.  Après  que  tous  les  lils 
sont  posés,  on  procède  à  la  révision  complète  de  la  ligne. 

Une  brigade  opère,  en  général,  en  dix  heures  de  travail,  la 
pose  de  quatre  kilomètres  de  fil  supplémentaire,  installation  des 
isolateurs  comprise. 

Lifjnes  aériennes  des  villes  en  Anfjleterre.  —  Dans  certains 
grands  centres  anglais  où  l'ou  n'a  pas  voulu  faire  des  li  iies 
souterraines,  et  où  il  n'a  pas  été  possible  de  construire  la  ligne 
sur  poteaux  ou  siu'  consoles,  ou  a  adopté  le  système  des  ovcr- 
Jiousc  tclegraphs,  où  les  lils  sont  établis  sur  le  toit  des  mai- 
sons. Tue  compagnie  de  télégraphie,  le  «  Metropolitan  Tele- 
graph  »,  que  le  Post  OlTice  a  absorbée  comme  les  autivs,  avait 
établi  ses  lignes  sur  des  potelets  eu  fer  supportant  un  (il  uni(pH\ 
au-dessous  duquel  était  suspendu  un  léger  câble  aérien  conte- 
nant un  certain  iu)nd)re  de  lils  isolés.  Ce  système  a  été  modifié, 
et  voici  comment  sont  établies  ces  ligues  là  où  l'administration 
anglaise  les  a  conservées  (')• 

(*)  Preccc  and  Sive\vrijïlit-Trh'j:iaiiliy. 
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Dans  leur  construction,  on  n'emploie  que  des  matériaux  de 
choix.  Les  supports  sont  des  potelets  en  fer,  dont  la  hauteur 
varie  suivant  les  conditions  du  travail.  Ils  sont  fixés  dans  des 
socles  plantés  sur  la  crête  des  toits,  ou  Lien  on  les  adapte  dans 
des  coussinets  ordinairement  en  fer,  mais  que  l'on  peut  aussi 
façonner  en  bois.  Un  trou  est  ménagé  dans  ces  coussinets  pour 
y  fixer  le  potelet  aussi  soUdement  que  possible.  Tous  les  pote- 
lets employés  dans  ce  genre  de  travail  doivent  être  raffermis 
dans  toutes  les  directions  par  des  haubans,  Le  conducteur  em- 
ployé est  composé  d'une  corde  formée  de  trois  brins  en  fil  nu- 
méro 16.  De  cette  façon,  la  ligne  est  moins  susceptible  de 
rompre  sous  son  poids,  et  cause  d'ailleurs  moins  de  bruit  dans 
SCS  vibrations  que  ne  le  ferait  un  fil  solide.  Quand  elle  doit  être 
exposée  à  l'action  de  la  fumée  ou  des  gaz  émis  dans  le  voisi- 
nage, on  la  recouvre  de  rubans  goudronnés  qui  retardent  beau- 
coup les  effets  de  la  destruction.  Les  isolateurs  employés  sont 
du  modèle  ci-contre  (fig.  78-7U),  qui  a  pour  effet  de  diminuer 


la  friction  inhérente  aux  longues  portées  qu'il  faut  donner  aux 
fils.  Cette  forme  d'isolateurs  réduit  d'ailleurs  le  risque  que  court 
le  fil  de  se  casser  sous  l'effet  de  la  tension.  Autant  que  pos- 
sible, il  ne  faut  traverser  les  grandes  voies  qu'à  angle  droit  et 
non  en  biais.  Plus  la  longueur  de  fil  qui  les  croise  est  courte 
moindre  est  le  danger  qui  résulterait  d'une  rupture. 
Lorsqu'il  n'est  pas  possible  de  fixer  les  potelets,  on  peut  se 
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servir  dos  clieniinécs  comme  de  points  d'attache;  mais  alors  il 
faut  les  choisir  avec  grand  soin  et  s'assurer  de  leur  solidité.  On 
les  encercle  alors  d'une  bande  de  fer  qui  sert  de  point  d'attache. 
En  général,  les  propriétaires  se  plaignent  du  bniit  que  causent 
les  vibrations  des  (ils  attachés  à  leur  immeuble;  ce  qui  se  pro- 
duit surtout  lorsque  le  fil  est  trop  tendu.  L'hiver,  les  vibrations 
augmentent  encore  par  l'effet  de  la  contraction.  On  a  cherché  à 


Fig.  79. 

remédier  à  ces  inconvénients  en  enveloppant  les  isolateurs  de 
peau  de  chamois;  ce  qui  donne  d'assez  bons  résultats.  Toutefois, 
le  meilleur  moyen  de  supprimer  tout  bruit  consiste  dans  l'emploi 
d'un  morceau  de  chaîne  d'environ  un  métré,  de  chaque  coté  de 
la  ligne,  au  point  d'attache.  A  l'extrémité  de  ces  chaînes,  le  lil 
est  solidement  lixé  et  soudé,  et  les  vibratians  cessent. 

Lignes  souterraines.  —  Les  premiers  fils  employés  en  An- 
gleterre, à  l'origine  de  la  télégraphie,  étaient  enfouis  sous  terre 
et  formés  d'un  conducteur  en  cuivre  numéro  10,  recouvert  de 
coton  imbibé  jusqu'à  saturation  d'une  épaisse  solution  de  gou- 
dron, ('es  fils,  groupés  en  un  cordage  de  trois,  (piatre  ou  plus, 
étaient  ensuite  enfermés  dans  nu  tuyau  de  plomb,  que  l'on  ga- 
laiitissait  à  rexlérieur  i)ar  de  l;i  corde  goudronnée.  A  certains 
intenalles,  les  bouts  des  fils  étaient  ramenés  à  la  surface  dans 
une  borne  d'épreuve  en  fonte.  Les  lignes  sous  tunnels  étaient 
constniites  de  la  même  façon  et  renfermées  dans  des  augets  en 
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bois.  M.  Walkcr  paraît  avoir  introduit  le  premier  la  gutta-per- 
cha,  en  Angleterre,  comme  matière  isolante  des  fils  télégra- 
phiques qu'il  posa  sous  les  tunnels  du  South  Eastern  Itailway, 
M.  Siemens  avait,  vers  la  même  époque,  recouvert  également 
des  fils  de  cuivre  d'un  enduit  où  la  gutta-perclia  entrait  comme 
base.  C'est  au  printemps  de  1848  que  le  gouvernement  prus- 
sien adopta  le  système  des  fils  souterrains  enduits  de  gutta- 
perclia.  Dés  cette  époque,  M.  Siemens  avait  posé  les  bases  d'un 
système  rationnel  d'épreuves,  pendant  la  construction  et  la 
pose,  et  même  pour  la  découverte  du  lieu  précis  des  solutions 
de  continuité  soit  de  l'enduit,  soit  du  fil  métallique.  Il  signalait 
en  même  temps  des  phénomènes  électriques  produits  sur  une 
hgne  de  plus  de  !2  500  kilomètres,  où  des  courants  de  retour 
se  produisaient  sous  l'effet  de  l'induction  due  à  ce  que  le  fil 
souterrain,  avec  son  enduit  isolant,  représentait  une  énorme  bou- 
teille de  Leyde  qui  se  chargeait  d'électricité ,  comme  cela  se 
passe  dans  l'expérience  bien  connue  de  Yolta. 

Le  système  primitivement  adopté  en  Angleterre  pour  l'en- 
fouissement des  lignes  souterraines  a  été  conservé  ;  on  se  sert 
de  tuyaux  en  fonte  dans  les  endroits  où  le  sol  peut  vibrer  forte- 
ment sous  le  charroi,  et  de  tuyaux  en  poterie  dans  les  parties 
moins  éprouvées.  Les  dimensions  de  ces  tuyaux  varient  suivant 
le  nombre  de  fils  qu'on  y  veut  introduire,  et,  en  construisant  l;i 
ligne,  on  laisse  à  l'intérieur  de  chaque  tuyau  un  fil  de  fer  se 
raccrochant  au  suivant,  de  manière  à  pouvoir  amener  les  câbles. 

En  France,  on  procède  à  peu  près  de  la  même  façon,  et 
M.  Ch.  Bontemps  a  donné  une  description  complète  et  intéres- 
sante de  la  pose  des  lignes  souterraines.  Toutefois  les  systèmes 
anglais  et  français  nécessitent  l'introduction  de  câbles  ou  de  fils 
à  l'intérieur  de  tuyaux  ayant  des  dimensions  assez  restreintes. 
Tant  qu'on  va  en  ligne  droite,  la  traction  du  fil  s'opère  sans 
trop  de  difficulté  ;  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  dès  que  la  moindre 
courbe  se  présente,  et  souvent  le  guide  casse,  et  l'on  est  obligé 
de  briser  des  tuyaux  ou  de  les  dessouder  au  prix  «l'ime  grande 
perte  de  temps  et  d'argent. 
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Aussi  soinmes-iious  surpris  que  l'on  n'iiit  pas  doniir  plus 
d'exteusion  au  système  Delpcrdaiige  ad(>pté  eu  lielgique,  cl  que 
nous  allous  décrire  ici  pour  nu)iitrcr  sa  supériuritc. 

Les  tuyaux  qui  doivent  servir  au  dépôt  des  câbles  sont  eu 
fonte,  et  ont  tous  une  longueur  de  trois  mètres  ;  mais  leur  dia- 
mètre diiïère  suivant  qu'ils  doivent  contenir  7.  '>  ou  3  câbles; 
ils  ont  alors  respectivement  0"'.077,  0"M K ri  tui  ()"«.( )r):2  dediii- 
métre  intérieur. 

Leur  épaisseur  est  de  0"'.008.  Ils  sont  munis  sur  tonte  leur 
longueur  d'une  rainure  de  0"'.0:2r)  de  large  qui  a  pour  but  d'in- 
troduire le  câble  dans  le  tuyau  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  l'y 
tirer  par  une  de  ses  extrémités.  Cette  rainure  vient  de  fonte  lors 
de  la  coulée  des  tuyaux.  Une  barre  de  fera  T  renversé  (fig.  8U) 


s'engage  dans  la  rainure,  et  y  est  fixée  par  trois  clavettes  placées 
l'une  au  milieu,  et  les  autres  aux  extrémités  du  tuyau.  L'espace 
libre  de  la  rainure  est  ensuite  rempli  d'un  mastic  composé  de 
limaille  de  fer,  de  sel  ammoniac  et  de  soufre,  que  l'on  tasse  for- 
tement. 

L'assemblage  des  tuyaux  deux  à  deux  se  fait  comme  suit.  On 
les  aboute  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  en  ligne  droite.  Connne 
ils  sont  munis  d'un  renflement  aux  extrémités,  après  que  les 
câbles  y  ont  été  introduits,  on  entoure  les  deux  bourrelets  en 
contact  a'une  même  bande  en  caoutchouc .  Dans  l'assemblage 
tel  qu'il  se  pratique  d'ordinaire  pour  les  conduites  d'eau  ou  de 
gaz,  cette  bande  forme  un  anneau  complet  ;  mais  dans  la  con- 
struction des  lignes  télégraphiques,  cet  anneau  doit  être  coupé, 
j)uisqu'il  n'est  placé  ipi'après  la  pose  du  câble.  Ses  deux  extré- 
mités sont  taillées  en  biseau  de  manière  que  leur  recouvrement 
présente  une  épaisseur  égale  à  celle  de  la  baud(\  Ou  réunit  l«^s 
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B 


deux  extrémités  au  moyen  d'un  boulon  que  l'on  fait  pénétrer 

dans  une  ouverture  ménagée  ad  hoc. 

Sur  l'anneau  en  caoutchouc  ainsi 
formé  (fig.  81),  on  place  une  bride  en 
fer  forgé  f  qui  saisit  parfaitement  la 
forme  des  bourrelets.  Les  extrémités  de 
cette  bride  sont  recourbées,  et  on  les 
rapproche  au  moyen  d'un  boulon  à 
écrou,  de  façon  à  comprimer  fortement 
la  bague  en  caoutchouc.  On  empêche 
que  celle-ci  ne  se  plisse  pendant  le  ser- 
rage en  interposant  une  petite  plaque 
de  cuivre  p  entre  elle  et  la  bride  en  fer 
au  point  où  cette  dernière  se  recourbe. 
Avant  d'opérer  l'assemblage,  il  est 
nécessaire  de  faire  disparaître  l'ouver- 
ture qui  existe  dans  les  bourrelets  des 
tuyaux  par  suite  de  la  rainure  dont  ils 
sont  munis.  On  y  introduit,  k  cette  fin, 
une  petite  pièce  en  fonte  T  (fig.  8:2)  qui  a 
précisément  la  forme  du  bourrelet  et  la 
largeur  de  la  rainure.  Les  barres  lami- 
nées en  forme  de  T  sont  coupées  à  leurs 
à  permettre  le  placement  de  cette  pièce 


b  -L' 


Fi-.  81  et  Si. 


extrémités  de  manière 
supplémentaire. 

De  !200  en  200  mètres  se  trouvent,  dans  la  ligne  souterraine, 
des  tuyaux  de  1  mètre  de  longueur  qui  sont  munis  d'un  renfle- 
ment en  forme  de  cylindre  vertical,  fermé  à  la  partie  supérieure 
par  un  couvercle.  Ces  regards  permettent  de  faire  avec  facilité 
les  recherches  nécessaires  pour  découvrir  les  dérangements 
(fig.  83)  qui  peuvent  se  produire.  Ils  sont  recouverts  par  le 
pavage,  et  leur  position  doit  être  relevée  sur  le  plan  de  la 
ligne. 

Les  condiicteurs  isolés  au  moyen  de  la  gutta-percha,  et  réunis 
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en  forme  de  câble,  sont  également  ntili- 
sés  pour  traverser  les  cours  d'eau,  les 
tunnels  et  les  égouts. 

Dans  le  premier  cas,  les  câbles  sont 
ifl^ntiques  à  ceux  que  l'on  jette  au  fond 
de  la  mer  pour  relier  des  rivages  éloi- 
gnés.  L'armature  protectrice  en  fer  doit 
toujours  être  de  forte  dimension  si  la 
rivière  est  navigable,  ta  cause  de  la  fai- 
ble profondeur  des  eaux  dans  lesquel- 
les ces  câbles  sont  plongés. 

Dans  les  tunnels,  les  câbles  sont  uni- 
quement formés  (fig.  84-)  de  fils  de  cui- 
vre isolés  par  une  double  gaine  de 
gutta-perclia  antourée  de  cbanvre  gou- 
dronné et  recouverte  de  glu  marine.  On 
les  fixe  aux  parois  du  tunnel  au  moyen 
de  cornières  que  l'on  maintient  à  la 
naissance  de  la  voûte  par  des  supports 
en  fer  forgé  en  forme  de  double  équerre, 
fixés  au  moyen  de  crampons.  Ces  sup- 
ports sont  espacés  l'un  de  l'autre  d'im 
mètre;  ceux  qui  réunissent  deux  cor- 
nières voisines  ont  O'^.O.")  de  larsjeur, 
tandis  que  les  autres  n'ont  que 
O-^.O:]  (fig.  85). 

Les  câbles  qui  traversent  les 
tuimels  sont  raccordés  aux  fils 
aériens  au  moyen  de  bornes, 
serre-lils,  etc.,  destinés  à  faci- 
liter les  recbercbes  en  cas  de 
dérangement. 


Fij?.  S3. 


Fig.  Si 


Fier,  s: 


Voici  une  disposition  de  boîte  pour  bornes  d'épreuve  adoptée 
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en  Belgique  (*),  qui  offre  toutes  les  garanties  désirables,  tant 
sous  le  rapport  de  la  durée  que  sous  celui  de  l'isolement. 

Une  console  en  fonte  (fig.  86),  fixée  dans  la  pierre  de  taille 
par  des  boulons  scellés  au  plomb,  supporte  une  tablette  en  bois 
de  chêne  dans  laquelle  est  encastrée  une  planche  verticale  qui 
porte  les  écrous.  Une  caisse  en  zinc  laminé  de  2  millimètres 
d'épaisseur  recouvre  cette  planche,  et  repose  sur  la  tablette  de 
la  console  en  fonte ,  en  s'adaptant  à  frottement  sur  la  tablette  en 
bois.  Des  vis  à  tête  ronde  fixent,  en  outre,  la  caisse  à  cette  ta- 
blette. 

Les  fils  des  câbles  et  ceux  en  gutta-percha  qui  sont  soudés 
aux  fils  aériens  pénétrent  dans  la  boîte  par  deux  ouvertures  mé- 
nagées de  chaque  côté  de  la  tablette. 

La  boîte  étant  écartée  des  parois  du  mur  par  la  console,  il  est 
de  toute  impossibilité  que  l'humidité  puisse  pénétrer  jusqu'à  l'in- 
térieur. 

Quand  il  s'agit  de  relier  les  câbles  sous-marins  à  la  station 
d'opérations,  on  fait  toujours  aboutir  la  ligne  marine  à  un  petit 
bâtiment  spécial  que  les  Anglais  appellent  Cable  hoiise,  et  dans 
lequel  se  font  chaque  semaine  les  épreuves  électriques  qui  indi- 
quent l'état  de  la  ligne  sous-marine. 

A  Marseille,  deux  maisonnettes  affectées  à  ce  service  par  l'État 
et  YEastern  Telegraph  Company,  se  trouvent  prés  de  l'entrée 
du  parc  Borély  et  sur  les  bords  de  l'Huveaune.  Ces  deux  édifices, 
situés  respectivement  sur  la  rive  gauche  et  sur  la  rive  droite  de 
la  rivière,  reçoivent  plusieurs  câbles  qui  arrivent  de  la  mer  par 
l'Huveaune,  dont  l'embouchure  est  située  à  environ  140  mètres 
plus  bas. 

Les  hgnes  sous-marines  sont  reliées  aux  lignes  souterraines 
par  des  paratonnerres  dont  nous  donnerons  plus  tard  la  des- 
cription. Quelques-unes  sont  en  égout ,  d'autres  en  tranchée. 
Dans  les  deux  cas,  ces  lignes  sont  formées  de  sections  de  câbles 

(•)  Notice  de  M.  Delarge,  Annales  des  travaux  publics. 
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marins  des  grandes  profondeurs.  Dans  l'cgout  ils  sont  fixés  à 
la  voûte  au  moyen  de  crampons  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
décrits  plus  haut,  et  que  l'on  a  scellés  solidement  dans  la  ma- 
çonnerie. Les  lignes  souterraines  sont  enfouies  à  un  mètre  de 
profondeur  dans  le  sol,  et  les  raccordements  sont  faits  au  moyen 
des  joints  du  système  de  M.  Willoughby  Smith,  encaissés  dans 
des  tuyaux  en  poterie  rendus  étanches  au  moyen  de  ciment  de 
Portland.  Les  lignes  de  YEastern  Telegraph  Companij  ne  con- 
tiennent d'ailleurs  que  trois  ou  quatre  de  ces  jointures  sur  un 
parcours  d'environ  4  kilomètres.  Le  sol  où  ces  lignes  ont  été 
déposées  (le  Prado  de  Marseille)  présente  des  conditions  d'hu- 
midité qui  sont  particulièrement  favorables  à  la  bonne  conserva- 
tion des  cables.  Dans  d'autres  stations  de  YEastern  Telegraph, 
à  Aden,  par  exemple,  il  a  été  nécessaire,  à  cause  de  la  sécheresse 
du  sol  parcouru  par  la  ligne  souterraine,  de  l'encaisser  dans  des 
tuyaux  en  fonte  étanches,  que  l'on  maintient  constamment  rem- 
plis d'eau.  Le  système  de  télégraphie  Duplex,  qui  a  été  généra- 
lement adopté  sur  les  lignes  de  cette  compagnie,  exige  un  isole- 
ment parfait  de  la  ligne  souterraine,  et  la  gutta-percha,  en  se 
gerçant  au  bout  de  quelques  mois  sous  l'effet  des  variations  de 
température,  ou  bien  pai'  suite  des  émanations  du  gaz  d'éclairage 
des  villes,  occasionne  une  perte  de  courant  telle  qu'il  n'est  plus 
possible  de  la  compenser  dans  la  balance  électrique  si  délicate 
exigée  par  l'arrangement  du  Duplex. 


CHAPITRE    III 


CONSTRUCTION  ET  POSK  DES  CADI-ES  SU  LS- MA  R  IN  S. 

Atterrissements.  —  Choix  de  hi  roiilo.  —  Causes  de  détérioration.  — 
Répai-alions.  —  Relèvements. 


C'est  là  qu'immcn<o  et  lourd,  loin  de  l'assaut  des  ondes. 
Un  cable,  un  pont  jeté  pour  l'àme  entre  deux  mondes. 
Repose  en  un  lit  d'algue  et  de  sable  nacré  : 
Car  la  foudre,  qu'hier  l'homme  aux  cieux  alla  prendre. 
Il  la  fait  maintenant  au  fond  des  mers  descendre. 
Messagère  asservie  à  son  verbe  sacré. 

Sllly  Pridhomme. 


Ce  siècle  a  vu  sur  la  Tamise 
Croître  un  monstre  à  qui  l'eau  sans  bornes  fut  promise. 
Et  qui  longtemps.  Babel  der*  mers,  eut  Londrc  entier, 
Levant  les  yeux  dans  l'ombre  au  pied  de  son  chantier. 
Elfroyable.  à  sept  mâts  mêlant  cinq  cheminées, 
Qui  hennissaient  au  choc  des  vaguee  effrénées. 

V.  Ui  GO,  Lcgeude  des  siècles. 


Depuis  1857,  date  où  put  fonctionner  régulièrement  le  pre- 
mier câble  entre  Calais  et  Douvres ,  la  télégraphie  océanienne  a 
fait  des  progrès  gigantesques.  Tne  demi-douzaine  au  moins  de 
ces  câbles  traversent  le  lit  de  l'Atlantique  vers  le  nord  et  vers  le 
sud,  et  le  réseau  sous-marin  est  si  étendu  qu'il  ne  reste  plus 
qu'à  franchir  l'océan  Pacifique  pour  comph'ter  la  ceinture  télé- 
graphique du  globe. 

Ce  grand  développement  de  l;i  télégraphie  sous-marine  est 
dû  à  l'Angleterre,  dont  l'entreprise  et  les  capitaux  ont  amené 
ce  brillant  résultat  ;  nous  donnons  ici  les  portraits  de  quatre  des 
principaux  directeurs  des  grandes  compagnies  qui  ont  h^ur  siège 
à  Londres. 

Les  parties  vhales  d'un  câble  sont  :  1"  le  conducteur,  véhicule 
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des  signaux  formés  au  moyen  de  la  source  électrique  ;  2»  la  ma- 
tière isolante,  qui  environne  le  conducteur  et  empêche  la  déperdi- 
tion du  courant  à  la  mer.  Ces  deux  matériaux,  réunis  et  conve- 
nablement combinés,  forment  l'âme  du  câble  et  suffiraient  aux 
transmissions,  s'il  était  possible  de  les  déposer  sans  secousse  ni 
abrasion  au  fond  de  la  mer. 
On  a  agi  de  cette  façon  pour  le  câble  d'essai  posé  entre  Dou- 
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87.  —  M.  John  Pender,  membre  du  Parlement, 
cliairman  de  VEastern  Telegraph  C. 


vres  et  le  cap  Grinez  en  1850,  et  aussi  pour  le  câble  mis  à  la 
disposition  des  armées  alliées  en  Crimée  en  1855;  mais,  bien 
que ,  dans  le  second  cas ,  les  communications  aient  pu  être  main- 
tenues pendant  onze  mois,  on  comprend  aisément  qu'il  n'est  pas 
possible,  en  général,  d'abandonner  à  son  sort,  au  fond  des  eaux, 
un  fil  simplement  protégé  par  la  gutta-percha. 
L'âme  des  câbles  est  donc  généralement  recouverte  de  filin  de 
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chanvre  ou  de  jute,  goudronné  ou  préservé  dans  le  tannin;  c'est 
autour  de  ce  cordage  que  l'on  enroule,  en  spirale,  des  fils  de  fer 
ou  d'acier  galvanisés,  destinés  à  donner  au  câble  une  très  grande 
force  longitudinale.  Cette  enveloppe  métallique  est  protégée  de 
la  rouille  par  deux  couches  inverses  d'étoupe  mélangée  à  du  bi- 
tume silicate. 

La  constructon  des  câbles  nécessite  deux  opérations  bien  dis- 
tinctes, qui  sont  souvent  dirigées  par  des  ingénieurs  spéciaux.  La 


Fig.  88.  —  Le  baron  Emile  d"  Erlanger,  directeur  coiipultant  de 
VEastern  Tclegraph  C 


première  se  rapporte  aux  conditions  électriques  à  donner  au 
câble ,  la  seconde  se  préoccupe  spécialement  de  lui  fournir  la  force 
nécessaire  pour  résister  aux  efforts  qu'il  doit  supporter  pendant 
la  pose.  Suivant  les  longueurs  à  tVanchir  et  les  profondeurs  k 
traverser,  les  câbles  doivent  remplir,  électriquement  et  mécani- 
quement, certaines  conditions  dont  nous  allons  nous  occuper. 
On  emploie  toujours  le  cuivre  comme  conducteur,  parce  ({iic  ce 
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métal  résiste  moins  que  tout  autre  au  passage  de  l'électricité  et 
permet,  par  conséquent,  de  transmettre  plus  vite.  Ainsi,  l'on  peut 
écouler  six  fois  plus  de  mots  par  minute,  par  un  fil  de  cuivre,  que 
par  un  fil  d'acier  de  mêmes  dimensions.  Les  ingénieurs  contrô- 
lent toujours  scrupuleusement,  par  l'épreuve  électrique  du  pont 
de  Wheatstone,  la  qualité  des  fils  conducteurs  telle  qu'elle  a  été 
stipulée  dans  les  marchés. 


E-.nohij 


Fig.  89.  —  Sir  Jamc?  Andcrson,  directeur  général  do  YEastern  Tclegraph  C. 

Dajis  les  premiers  cables ,  les  interstices  entre  les  fils  fins  du 
toron  restaient  vides,  et  l'eau  pénétrait  invariablement  jusqu'au 
cuivre ,  à  travers  les  pores  de  la  gutta-percha  ;  l'eau  trouvait  un 
écoulement  le  long  de  ces  interstices  et  produisait  une  oxydation, 
que  l'on  a  constatée  dans  presque  tous  les  cables  primitifs.  C'était 
une  source  de  danger  à  laquelle  on  a  obvié  depuis,  eu  empâtant 
le  toron  de  composition  Chatterton.  C'est  un  mélange  de  3  par- 
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lies  en  poids  degiitta-percha,  de  l  partie  de  résine  et  de  1  partie 
de  goudron  de  Storkliolm,  qui  a  l'avantage  de  combler  les  inter- 
stices dn  toron  et  de  le  faire  adhérer  fortement  à  la  gaine  iso- 
lante. 

La  niaïuifacturc  du  toron  cuivre  est  excessivement  simple. 

Les  bobines,  contenant  le  fil  fin  destiné  à  former  le  faisceau, 
sont  placées  sur  une  table  tournante ,  mise  en  rotation  autour 
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Fifr.  90.  —  Sir  Daniol  floocli. 
cliairm«n  (\o  la  Telegrnph  Construction  and  Muinteuainv  C° 


d'un  fil  central.  Des  freins  règlent  convenablement  le  mouvement 
de  chaque  bobine  et  s'ajustent  à  la  main,  jusqu'à  ce  que  l'ouvrier 
sente  une  tension  égale  sur  chaque  fil.  ('.liaque  lil  du  toron  s'écoule 
avec  un  efl'ort  égal  cl  constant,  aulremciit  un  fil  pourrait  parfois 
former  bosse  et  se  boucler,  durant  le  recouvrement  avec  la  ma- 
tière isolante,  à  travers  laquelle  il  se  forcerait  un  chemin.  Chaipie 
longueur  de  iil  est  soudée  à  la  suivante,  de  façon  qu'aucune  extré- 
mité libre  ne  puisse  percer  la  gutta-percha.  Lorsqu'il  laul  joindre 
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un  toron  à  un  autre,  les  extrémités  sont  rendues  rigides,  au 
moyen  de  soudure,  puis  limées  en  biseau,  de  façon  à  ce  que  les 
deux  becs  de  flûte  s'adaptent  parfaitement.  Un  petit  étau  ad  hoc 
permet  de  maintenir  les  deux  parties  rapprochées  et  de  les  souder 
entre  elles.  Cette  première  soudure  est  recouverte  de  fils  fins,  et 
l'on  soude  à  nouveau,  afin  de  donner  au  joint  la  rigidité  d'un  fil 
solide. 

En  recouvrant  le  toron  de  gutta-percha ,  cette  matière  est 
appliquée  à  chaud  et  à  l'état  plastique,  par  couches  successives, 
passant  à  travers  une  série  de  matrices  progressivement  et  con- 
venablement agrandies.  On  interpose  entre  chaque  couche  de 
gùtta-percha  un  enduit  àe  chatterton ,  qui  ajoute  à  l'isolement 
et  soude  parfaitement  entre  elles  les  couches  de  matière  isolante 
(fig.  91  et  92). 

A  mesure  de  sa  formation,  le  fil  est  entraîné  dans  de  longs 
augets,  remplis  d'eau  maintenue  très-froide.  Le  fil  se  conso- 
lide promptement  et  s'enroule  automatiquement  sur  des  tambours. 
Une  fois  terminé,  le  fil  séjourne  pendant  quelque  temps  dans  l'eau 
où  il  s'assaisonne.  Il  y  a  deux  cylindres  à  chaque  machine,  dis- 
posés de  façon  qu'on  évite  le  chômage  en  chargeant  l'un  d'eux 
de  pâte,  tandis  que  l'autre  se  décharge  par  le  moule.  On  con- 
çoit qu'en  fabriquant  des  fils  télégraphiques,  il  est  essentiel  de 
maintenir  le  conducteur  parfoitement  au  centre  de  la  gutta-percha. 
Ce  résultat  s'obtient  au  moyen  de  guides  et  d'une  disposition  par- 
ticulière du  moule  dont  nous  avons  parlé,  et  que  la  figure  indique. 

Les  jointures  du  fil  s'opèrent  à  la  main,  en  appliquant  sur  les 
extrémités,  convenablement  ramollies  et  réunies  entre  elles,  une 
ou  deux  couches  de  gutta-percha  plastique  en  feuille,  cimentées 
entre  elles  au  moyen  de  chatterton  (fig.  93).  Cette  opération  exige 
de  grands  soins  et  une  extrême  propreté  ;  mais  les  ouvriers  chargés 
de  faire  les  soudures,  dans  les  usines,  acquièrent  promptement 
une  très  grande  habileté,  et  il  est  rare  que  la  jointure,  éprouvée 
à  l'électromètre  ou  par  la  méthode  d'accumulation,  doive  être 
rejetée  comme  mauvaise  par  l'électricien.  La  gutta-percha  se 
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conserve  merveilleusement  bien  sons  l'eau  et  semble  avoir  été 
créée  exprès  pour  la  télégraphie  sous-marine. 

En  ce  qui  concerne  les  conditions  électriques  qui  déterminent 
les  meilleures  dimensions  à  donner  au  conducteur  et  à  la  matière 
isolante,  il  suffira  de  faire  observer  que  :  i«  pour  chaque  propor- 


tion donnée  entre  le  coût  des  matériaux  (conducteur  et  isolement), 
il  existe  une  proportion  correspondante  entre  les  poids  ou  les  dia- 
mètres de  ces  matériaux,  qui  permet  d'atteindre  le  maximum  de 
travail  à  un  prix  minimum  ;  2»  pratiquement,  l'épaisseur  de  l'iso- 
lement est  presque  toujours  plus  forte  que  l'épaisseur  théorique  ; 
3»  si  l'on  maintient  une  proportion  constante  entre  les  diamètres 
du  conducteur  et  de  l'isolement,  le  nombre  de  mots  par  minute 
que  l'on  peut  transmettre  par  une  longueur  donnée  de  cable  est 
simplement  proportionnel  à  la  quantité  de  matière  employée  ;  de 
sorte  que  l'àme  d'un  cable  qui  transmettra  vingt  mots  par  mi- 
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mite,  pèsera  et  coûtera  quatre  fois  plus  que  celle  d'un  autre  câble 
qui'ne  transmettrait  que  cinq  mots  par  niiimte  ('). 

On  emploie  maintenant  fréquemment  le  caoutchouc  pour  isoler 
les  cables.  Dans  ce  cas,  il  est  appliqué  sur  le  fil  conducteur  en 
bandes  spiralisées  se  superposant  en  sens  inverse.  Lorsque  l'on  a 


F'\'^.  93.  —  Opération  de  la  «oudure  du  cAble. 


obtenu  une  épaisseur  convenable,  le  lil  ainsi  enroulé  est  enfernu' 
entre  deux  bandes  longitudinales  de  caoutchouc,  qui  se  relient 
entre  elles  par  le  simple  contact,  sous  pression,  des  bords  fraîche- 
ment coupés.  Les  deux  moitiés  du  fil  sont  ensuite  Ibrtement  ser- 
rées et  maintenues  jointes  par  une  bandelette  faite  en  bourre  de 
soie  et  enroulant  letil  dans  toute  sa  longueur.  On  le  dispose  sur 

(•)  Voir  sur  cet  inlt'ri'><;inl  diapilrc  la  iiouvollc  ('dilidii  des  Applica- 
tions de  l'éleclrivité,  technologie  électrique,  du  conit»*  Du?unnrel,  tora.  1. 
pa-^'is  192  et  suivantes. 
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un  tambour  en  fer,  s'adaptant  sur  un  pivot  placé  au  fond  d'un 
cylindre  en  tôle  avec  couvercle  vissé  à  l'écrou,  dans  lequel  le  til 
est  soumis  à  une  chauffe  d'environ  120  degrés  centigrades,  qui 
le  vulcanise  au  degré  convenable. 

La  vulcanisation  s'obtient  en  mélangeant  le  caoutchouc  des 
lanières  longitudinales  avec  G  pour  100  de  soufre  et  10  pour  100 
de  sulfure  de  plomb. 

Les  bandes  spiralisées,  placées  autour  du  conducteur,  sont 
composées  de  caoutchouc  contenant  le  séparateur,  c'est-à-dire 
25  pour  100  d'oxyde  de  fer,  dont  l'effet  est  d'empêcher  le  soufre 
d'attaquer  le  conducteur.  Ce  système  d'isolement  au  moyen  du 
caoutchouc  est  dû  à  M.  Hooper;  il  a  donné  de  bons  résultats, 
surtout  dans  les  mers  tropicales. 

La  valeur  relative  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha  offre  un 
très  grand  intérêt  pratique.  La  gutta-percha  a  été  considérable- 
ment étudiée,  depuis  1851,  dans  ses  propriétés  électriques  et 
plastiques,  et  l'on  peut  maintenant  éviter  absolument  les  bulles 
d'air  et  les  impuretés  qui  lui  feisaient  principalement  échec  au 
début.  La  gutta-percha,  devenant  plastique  à  une  température  re- 
lativement peu  élevée,  est  naturellement  dangereuse  dans  les  pays 
chauds  et  sous  l'action  d'un  soleil  ardent.  Les  joints  de  gutta- 
percha  sont  aussi  susceptibles  de  s'altérer  promptement,  s'ils  ne 
sont  faits  avec  le  plus  grand  soin  par  des  ouvriers  habiles.  D'un 
autre  côté,  la  gutta-percha  possède  des  qualités  inappréciables. 
Elle  est  complètement  inaltérable  sous  l'eau  de  mer,  et  cette  qua- 
lité ne  peut  être  trop  estimée.  Les  propriétés  électriques  de  cette 
matière  sont  d'ailleurs  tellement  grandes,  que  le  courant  reçu  à 
l'extrémité  d'un  câble  en  gutta-percha,  si  long  qu'il  soit,  ne 
perd  même  pas  1  pour  100  de  sa  force  initiale.  Les  câbles  ac- 
tuels sont  certainement  dans  les  limites  possibles  de  laperfection, 
en  ce  qui  concerne  leurs  propriétés  électriques  ;  ce  qui  n'empêche 
pas,  toutefois,  la  recherche  de  nouveaux  perfectionnements. 
M.  Willoughby  Smith,  ingénieur-électricien  de  la  fabrique  de 
gutta-percha  de  la  Telegraph  Construction  and  Maintenance 


GUTTA-PEKCIIA  ET  CAOUTCIIOLC.  191 

Company,  a  réussi  à  fabriquer  une  qualité  spéciale  de  gutta- 
perclia  qui  se  rapproche  absolument  du  caoutchouc,  en  ce  qui 
concerne  la  faible  inductivité  de  la  matière.  On  sait  que  les 
câbles,  opérant  comme  d'immenses  bouteilles  de  Leyde,  donnent 
lieu  à  des  phénomènes  d'induction  dont  hi  réaction  contrarie  et 
retarde  sensiblement  les  courants  transmis.  Le  caoutchouc  pos- 
sède, à  un  degré  beaucoup  moins  élevé  que  la  gutta-percha, 
cette  capacité  inductive,  et  lui  est  certainement  supérieur  à  cet 
égard.  La  nouvelle  gutta-percha  de  M.  W.  Smith  et  le  caout- 
chouc Hooper  ont,  à  peu  de  chose  prés,  la  même  capacité  élec- 
tro-statique, le  rapport  étant  de  98  à  100. 

Le  caoutchouc  est  mohis  susceptible  (|ue  la  gutta-percha 
d'être  endommagé  dans  les  manufactures  ;  mais  certains  con- 
ducteurs isolés  avec  du  caoutchouc  Hooper  ont  donné  lieu,  après 
leur  pose,  à  des  phénomènes  nouveaux  et  peu  expliqués,  que 
l'on  peut  sans  doute  attribuer  aux  actions  chimiques  résultant 
des  mélanges  variés  que  contient  le  seul  spéchnen  de  gonmie 
élastique  qui  ait  réussi  jusqu'à  ce  jour. 

L'élévation  de  température,  dans  la  gutta-percha  comme  dans 
le  caoutchouc,  diminue  considéndjlemeut  la  résistance  électrique 
de  ces  substances.  Nous  entendons  pai'  résistance  électrique  le 
pouvoir  non  conductif  qui  rend  la  matière  plus  ou  moins  iso- 
lante. Dans  la  gutta-percha,  la  perte  de  courant  due  à  l'éléva- 
tion de  la  température  s'élève  plus  rapidement  que  dans  le 
caoutchouc,  qui,  t'i  cet  égard,  otfrc  encore  une  supériorité  sur 
sa  congénère.  En  outre,  et  pour  les  causes  ci-dessus  énoncées, 
il  permet  de  transmettre  un  plus  grand  nombre  de  mots  par  mi- 
nute, à  poids  ou  dimensions  égales;  c'est-à-dire  que,  dans  deux 
câbles  où  le  même  conducteur  serait  recouvert  d'un  poids  égal 
de  gutta-percha  ordimûre  et  de  caoutchouc,  on  pourrait  trans- 
mettre deux  fois  plus  de  mots  par  minute  avec  le  câble  en  caout- 
chouc. Nous  avons  déjà  dit  que  la  gutta-percha  de  M.  Wil- 
loughby  Smith  pennettait,  à  ciuise  de  la  supériorité  de  son 
isolement  et  par  suite  de  sa  faible  induction,  des  transmissions 
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presque  égales  à  celles  du  caoutchouc  Hooper  ;  nous  donnons 
ici  (fig.  <)i)  la  section  du  câble  de  Marseille  à  Bùne,  qui  est  le 


Câble  cùtier. 


Câblo  profond. 


Càbln  de  MarseiHe 
!Ï  Bùne  (Algérie). 


Fig.  9i. 

type  où  lagutta-percha  de  M.  W.  Smith  a  été  pour  la  première 
fois  employé.  Dans  ce  cable,  posé  en  1870,  l'isolement  par 
nœud  atteint  1482  mégohms  (•),  et  la  capacité  électro-statique 
seulement  0.286  microfarads. 

L'ame  des  câbles  est  toujours  enveloppée  de  chanvre  ou  de 
jute  en  filin,  appliqué,  humide  et  saturé  de  tannin  ou  de  sel,  en 
une  double  couche  spiralisée  et  au  moyen  de  machines  à  cor- 
dages. Le  filin  est  (fig.  95)  tordu  et  s'applique  sous  une  certaine 
tension.  Plus  il  est  tendu,  plus  il  ajoute  de  sa  force  à  celle  du 
câble.  On  emploie  un  assez  grand  nombre  de  ces  cordelettes, 
qui  sont  déposées  sur  l'âme  avec  un  pas  d'hélice  assez  allongé, 
afin  d'éviter  toute  chance  de  nouer  l'âme  ou  de  la  tordre,  si  un 

(*)  VEastern  Telefjraph  C  possède  un  second  câble  posé  entre  Marseille 
et  Bône  en  1877,  où  le  diélectrique  est  de  la  gutta-percha  de  M.  W.  Smith. 
L'isolement  y  atteint  jusqu'à  8000  megohms  par  nœud  après  la  première 
minute  d'isolement. 


J 


COXSTnrCTION   des   CArJLES.  1î)3 

(les  filins  vient  à  se  rompre  ou  n'est  pas  aussi  tendu  rpie  les 
autres.  Il  faut  toutefois  éviter  d'applirpier  le  filin  avec  un  trop 
grand  elFort  sur  l'ànie;    la  nature  plastique  de  la  gutta-percha 
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Fig.  93. 


exige  cette  précaution.  En  outre,  la  garniture  eu  chanvre  doit 
être  déposée  de  façon  à  servir  non  seulenient  de  coussinet  pro- 
tecteur contre  les  fils  de  fer  de  rarmure,  mais  aussi  de  manière 
à  ajouter  sa  force  à  celle  du  fer  extérieur.  i^Miuitivemeiit,  ou 
enduisait  le  chanvre  de  goudron  pour  le  protéger  contre  l'eiiva- 
liissement  dutaret;  ou  a  ahaudouné  ce  préservatif,  qui  empêche 
la  découverte  des  fautes,  et  on  lui  préfère  le  tannin. 

Quelquefois  on  réunit  W,  l  ou  même  iW't  7  ànies(lig.  00)  eu 
un  seul  cordiige  pour  les  càhles  de  petite  longueur  entre  les  pays 
de  grande  commuuication;  plus  généralement,  les  cables  n'ont 
qu'un  seul  (il,  et  il  vaut  mieux  douliler  l'appareil  complet,  en  cas 

t.î 
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de  besoin,  que  de  risquer  la  perte  simultanée  d'une  communica- 
tion multiple. 


Fi 2-.  96.  —  Câble  tic  Casliari  à  Bùnc. 


Le  procédé  par  lequel  les  câbles  sont  renforcés  des  (ils  de  fei* 
de  Tarmure  est  semblable  en  tous  points  à  celui  que  l'ou  em- 
ploie pour  fabrlq4ier  les  cordages  en  fer,  et  les  machines  em- 
ployées dans  ce  dernier  cas  penvent  servir  à  construire  des 
cables  avec  la  simple  addition  d'un  guide  central,  qui  protège 
l'ànie  contre  une  pression  inégale  des  lils  métalliques.  Dans  im 
cable  bien  fait,  le  cordage  central,  formnnt  l'ànie,  ne  doit  subir 
ancnne  pression  liitérale  des  fils  de  1er  arc-boutés  antonr  de 
lui.  Toutes  les  machines  employées  déposent  les  lils  de  fer  sans 
leur  faire  subir  ancnne  torsion,  de  même  que  cela  se  passe  dans 
la  fabrication  des  cordages  métalliques  (fîg.  1)7). 

Les  cables  en  fer  sont  maintenant  tous  recouverts  de  deux 
couches  inverses  d'étoupe  grossière,  mélangée  à  de  la  poix  mi- 
nérale ou  de  l'asphalte  combiné  avec  nn  silicate  de  chaux  qui 
lui  donne  la  consistance  snfTisante.  Les  macliines  enq)loyées  à 
ce  procédé  ressemblent  aux  précédentes,  et  le  bain  de  poix  mi- 
nérale est  maintenu  au  degré  de  température  convenable  au 
moyen  d'un  jet  de  vapeur.  Il  faut  éviter  avec  soin  de  laisser  sé- 
journer le  cable  sous  le  déversoir  d'asphalte  en  fusion,  cela  en- 
dommagerait bientôt  l'isolement  ;  ce  déversoir  est  immédiate- 
ment éloigné,  aussitôt  que  l'arrêt  des  machines  a  lieu.  Le  cable 
recouvert  de  bitume  prend  une  forme  arrondie  en  passant  à  tra- 
vers une  matrice  qui  rejette  l'excédent  de  matière  dans  le  bain 
en  fusion  (fig   98). 


CONSTRUCTION  DES  CABLES.        luS 

On  galvanise  inaiiilenaiit  tons  les  fils  employés  dans  la  von- 


strnction  des  càhles;  cette  pr.'canlion,  diuiblée  de  la  prutectiun 
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Un  cable  revêtu  de  bon  fer  doit  supporter  deux  tonnes  au 
mètre  par  kilogramme  de  fil  de  fer.  On  n'emploie  jamais  moins 
de  1)  fils  ou  plus  de  18,  et  10  ou  1^2  fils  forment  une  bonne 
corde  sulïisamment  ilexible.  Près  des  côtes,  on  renforce  consi- 
dérablement les  dimensions  de  la  carapace  métallique,  afin  de 
protéger  la  ligne  contre  les  dangers  de  l'abrasion  et  des  an- 
crages. Les  cables  côtiers  ont,  en  général,  un  poids  de  9  à  12 
tonnes  par  nœud,  et  l'on  en  construit  qui  pèsent  jusqu'à  2U 
tonnes.  La  plus  grande  dimension  est  représentée  à  la  figure  99 


Fi"-.  Dl 


Càl)lccùtier,  section  de  Bre-t  à  Sainl-Picrrc-Miquclon. 


p;ir le càblc cùtier du  transatlantique  français.  Lesterons,  tresses 
de  trois  fils  de  petite  dimension,  rendent  les  cables  côtiers  beau- 
coup plus  maniables  que  s'ils  étaient  recouverts  de  fils  massifs. 

Les  cables  derAliantiqiie  et  de  l'océan  Indien,  pour  lesquels  il 
a  fallu  IVaiiciiii' des  profondeurs  de  ,'J(SO()  (océan  Indien)  et  de 
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Tj  OOU  mètres  (Alhintnjiie),  ont  nécessité  un  type  plus  compliqué. 
Dans  ce  cas,  chaque  fil  d'acier  est  garni  do  chanvre  ou  de  jute  de 
Manille,  dont  la  force  s'ajoute  à  l'a- 
cier, taiulis  que  la  garniture  n'aug- 
mente pas  le  poids  du  cable  dans 
l'eau.  En  fabriquant  la  tresse  avec 
sdiii,  on  trouve  que  la  force  du  fil 
garni  est  plus  grande  que  la  sonune 
des  forces  des  parties  ;  cela  vient 
de  ce  que,  seules,  les  parties  se  bri- 
seraient à  leurs  points  faibles,  qui 
ne  coïncident  pas  dans  l'ensemble. 
Les  câbles  de  ce  type  sont  les  plus 
forts  et  en  même  temps  les  plus 
légers  que  l'on  ait  construits  (li- 
gure 100). 

L'effort  nécessaire  pour  les  rom- 
pre est  égal  à  onze  fois  leur  poids 
par  mille  nautique  dans  l'eau  ;  c'est- 
à-dire  que,  s'ils  devaient  traverser 
des  profondeurs  de  onze  milles  nau- 
tiques ou  de  vingt  kilomètres,  ils 
pourraient  supporter  cet  elfort  sans 
se  briser.  Les  plus  grandes  profondeurs  de  rAtlaiiti([ue  ne  tir- 
piissaiit  pas  :2  700  brasses,  soit  envinwi  cinq  kilomètres,  le  mo- 
dule de  ruptiu'e  est  donc  quatre  fois  plus  grand  ([u'il  n'est  abs;»- 
lumeiit  lU'cessaire. 

Kiiliii  M.  Siemens  a  construit  des  câbles  ipie  l'administration 
iVanraise  a  fait  poser  sans  succès  de  Roue  à  Bizerte,  et  de  Car- 
thagène  à  Aïn-el-Turck,  près  d'Oran.  Dans  ces  câbles  (lig.  101  ), 
leslils  protecteurs  en  fer  sont  remplacés  par  du  cuivre  phospho- 
risé  en  lanières  (métal  de  Muntz)  posées  en  spirale  par-dessus 
l'âme  recouverte  de  filin  de  chanviv  fortement  tendu.  Kn  se 
superposant,  les  lanières  de  cuivre  grippent  fortement  ItMliaiiviv 
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lipiit  (le  se  coiitmcter  longitiidiiialcmcut.  On  obtient 
ainsi  un  câble  en  même  temps  très  fort 
et  très  léger,  et  le  spécimen  doimè  ci- 
contre  peut  supporter  environ  1000  ki- 
logrammes avant  de  se  rompre,  et  ne 
s'étendrait  que  de  0,8  pour  100  sous  le 
poids  d'mie  longueur  égale  à  500  kilo- 
grammes. 

Les  cfdiles  sont  parfois  embarqnés 
anssitôt  construits  ;  parfois  aussi  on  les 
emménage,  dans  des  réservoirs,  à  l'u- 
sine, jusqu'à  ce  que  le  vapeur  en  charge 
puisse  être  amené  à  quai.  La  figure  10^ 
donne  le  plan  et  la  coupe  d'une  usine 
importante  ayant  dix  machines  à  corder 
et  trente  réservoirs  pouvant  contenir  jus- 
qu'à deux  mille  milles  nautiques  de  ca- 
l)le.  Le  vapeur  y  est  représenté  en  plan 
et  en  coupe,  avec  ses  neuf  cuves  super- 
posées .  La  figure  1 0)5  représente  l'arrière 
d'un  autre  navire,  sur  le  pont  duquel 
se  trouvent  la  machinerie  d'émission  et 
le  cabinet  d'expériences.  Tout  y  est  re- 
présenté comme  si  le  cable  était  filé  à 
la  mer  pendant  la  pose. 

Pendant  la  construction  et  la  pose 
d'un  cable  télégraphique,  des  épreuves 
électriques  permanentes  sont  faites,  du 
commencement  à  la  fin  de  ces  opéra- 
tions, et  elles  se  continuent  jusque  après 
l'achèvement  de  la  pose.  Nous  parle- 
rons plus  tard  de  ces  épreuves. 

Le  cable  est  amené  à  bord  au  moyen 
de  locomobiles,  et  sur  des  poulies  pla- 
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(•('■os  le  Idiig  (riiii  conliigo  teiidii  outre  la  rive  et  le  navire. 
(icMiéralonieiit,  les  navires  sont  iiiiiiiis  de  cuves  en  tôle,  rlispo- 
s(Vs  dans  les  cales.  Ces  cnves  sunt  à  fond  phil  et  soigneuse- 
ment calées  snr  la  carène  et  les  flancs  du  vaisseau.  Les  plnqnes 
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\\\\  l'oiid  s"iit  pins  épaisses  (pi(^  celles  des  inni'ailltN,  dont  l'ép.iis- 
seni"  diniinne  à  mesure  qu'elles  s'élèvent.  Au  centre  des  cnve  se 
li'onve  nii  cône  central  creux,  dont  l'espace  pent  être  utilisé.  Le 
caille  es!  d'abord  lové,  à  pai'tii'  du  cenli'e  vers  la  circonfèi'ence, 
en  une  couche  unifonue;  la  seconde  conclie  revient  commencer 
pivs  du  cône,  en  abandonnant,  de  la  circonférence  au  centre,  un 
l'ayon  dont  la  saillie  est  dimiimé(\  aniant  qne  possible,  lors  delà 
formation  delà  seconde  couche.  On  évite  ainsi  tont  entanglemeiit 
d'une  conche  par  l'anlre.  ("ici  embronilbMiient  (*st  d';iilleni-<  (Mi- 
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tièrenient  évité  par  l'emploi  de  hcri?ioline.  Cet  appareil  consiste 
(voir  fig.  103)  eu  une  série  de  cercles  concentriques  reliés  entre 
eux  par  dix  à  douze  rayons  qui,  en  venant  s'appliquer  sur  les 
couches  du  cable  arrimé  convenablement  dans  les  cuves,  l'obli- 
gent à  se  diriger  horizontalement  vers  le  moyeu  du  réservoir, 
pour  s'élever  ensuite  verticalement  par  l'oriiice  de  sortie,  qui  est 
formé  d'un  anneau  s'abaissant  sur  le  cùne  central  et  forçant  le 
cable  à  ne  s'écouler  autrement  que  dans  une  direction  circuhire 
et  de  petit  diamètre.  On  évite  ainsi  les  effets  de  la  force  centri- 
fuge et  les  boucles  qui  en  résulteraient.  Du  cône  et  de  l'anneau, 
le  cable  est  dirigé,  au  moyen  de  larges  tubes  en  fonte  et  coudés, 
au-dessus  des  rouflles  jusqu'à  la  machine  d'émission.  Sur  tout 
son  parcours,  le  câble  est  contenu  dans  des  augets  en  bois,  pour 
empêcher  la  chaleur  du  soleil  de  ramollir  la  gutta-percha. 

Le  cable  passe,  dans  les  augets,  entre  des  rouleaux  qui  le 
maintiennent  convenablement  tendu  avant  son  entrée  sur  le 
frein  ;  comme  d'ailleurs  un  accident  peut  se  produire  à  bord,  et 
qu'en  effet  le  cable  atlantique  de  18G5  s'était  rompu  à  bord  du 
Great  Eastern,  entre  les  réservoirs  et  le  frehi,  on  avait  ajouté, 
en  18GG,  six  roues  qui  n'étaient  autre  chose  que  des  freins 
permettant  de  resserrer  le  câble  entre  deux  poulies  à  gorge ,  de 
manière  à  le  saisir  et  à  l'arrêter  à  bord  en  cas  de  rupture. 

La  machinerie  d'émission,  où  passe  le  câble  avant  d'arriver  à 
la  poulie  d'arrière  par  laquelle  il  plonge  à  la  mer,  donne  les 
moyens  de  maintenir  constante  la  tension  du  fd  et  de  régulariser 
son  immersion  suivant  les  profondeurs,  de  façon  à  ne  faire  sup- 
porter .au  câble  aucun  effort  supérieur  à  un  certain  coefficient, 
au  delà  duquel  l'allongement  pourrait  devenir  plus  grand  qu'il 
ne  convient  à  la  délicatesse  de  l'âme  qu'il  contient  (fig.  iO-i). 

Ce  coefficient  est  à  peu  près  égal  au  poids  de  la  longueur  de 
câble  qui  rejoindrait  verticalement  la  surface  au  fond,  en  pendant 
à  l'arrière  du  navire.  Ce  poids  devrait  être,  bien  entendu,  dimi- 
nué d'une  quantité  égale  au  poids  d'eau  déplacée. 

Il  en  résulte  que,  pour  allonger  le  câble  sans  perte,  sur  le 
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fond  de  la  mer,  l'ellort  qu'il  faut  appliquer  sur  les  freins  pour 
empêcher  son  écoulement  trop  précipité,  doit  être  seulement  un 
peu  inférieur  au  poids  de  la  portion  de  càblc  qui  pendrait  verti- 
calement du  navire  au  fond  de  l'eau. 

La  machinerie  d'émission  doit  être  construite  en  vue  d'obte- 
nir un  grand  degré  d'exactitude  dans  l'application  de  l'elfort  né- 
cessaire à  l'émission  de  la  quantité  déterminée  de  cilhlo  que  l'on 
veut  poser. 

Il  est  évident  que  l'etfort  retardateur,  s'il  contrebalance  exac- 
tement le  poids  extérieur  du  cable,  permettra  de  le  poser  tendu  ; 
toutefois,  on  préfère  écouler  de  10  à  1:2  pour  100  de  cable  en 
trop,  plutôt  que  de  lui  faire  subir  l'elfort  nécessaire  pour  qu'il 
soit  tendu.  Le  coulage  est  d'ailleurs  fort  utile  au  cas,  toujoiu^s 
possible,  où  le  c;lble  devra  être  relevé  poui'  en  retrancher  une 
faute,  soit  pendant,  soit  après  les  opérations  de  la  pose. 

Il  est  clair  que  l'on'peiit  alléger  l'effort  du  frein,  en  permet- 
tant l'écoidement  d'im  certain  surplus  de  cable,  puisque  la  ré- 
sistance obtenue  par  la  fraction  additionnehe  qui  en  résidtera, 
ajoutera  son  elTet  en  diminuant  l'effort  à  l'émission. 

On  obtient  ainsi  des  résultats  remarquables  en  poussant  la 
vitesse  du  navire  de  façon  à  la  rapprocher,  le  plus  possible,  de 
cehe  de  l'écoulement  du  cîible. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  jusqu'à  quel  point  il  faut  pous- 
ser la  force  de  résistance  des  cables,  lors  de  leur  construction. 
Il  convient  que  leur  mod)de  de  nqiture  dépasse  de  beaucoup 
l'elfort  maximum  auquel  ils  sont  en  général  soumis.  On  com- 
prend, en  elfet,  qu'il  peut  se  produire,  pendant  la  pose,  des  né- 
cessités qui  obligent  à  arrêter  le  navire  et  à  le  mettre  en  panne. 
Certaines  opérations  demamlent  aussi  le  transport  du  câble  de 
l'arrière  à  l'avant  du  navire.  11  y  a,  dans  toutes  ces  causes,  des 
chances  additioimelles  d'accident.  En  outre,  il  faut  toujours 
avoir  en  vue,  en  construisant  un  cable,  qu'il  pourra,  un  jour  ou 
l'autre,  demander  des  réparations  ou  bien  être  renouvelé  par 
parties,   fl  iaut  non-seulement  prévoir  la  pose  et  la  faciliter. 
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mais  encore  songer  à  la  durée  et  à  rentretini.  I*ar  ronséfjiieiit, 
il  roiivinit  de  coiistniire  le  eàhle  siitfisainnient  fort  pour  (ju'il 
puisse  se  maintenir,  pendant  des  années,  dans  des  conditions 
de  solidité  qui  permettent  de  raeerocher  avec  le  grappin  sans 
le  rompre,  et  de  le  soulever  et  manipuler  à  bord  sans  trop  de 
risques. 

La  m.uhine  d'émission  se  compose  essentiellement  d'un 
grand  tambour,  sur  la  caisse  duquel  le  câble  prend  quatre 
tours,  et  dont  l'axe  porte  les  denx  freins  de  friction  d'Appold. 

Au-dessus  du  point  où  le  câble  pénétre  sur  la  caisse  du 
tambour,  un  soc  aigu  pousse  rapidement  cliaque  tour  de  câble, 
à  mesure  qu'il  se  produit,  et  l'empêche  de  chevaucher  sur  le 
toiu'  précédent  (tig.  iOi), 

Le  poids  du  câble  émis  suffirait  à  faire  tourner  le  tambour 
lorsque  le  navire  est  en  marche,  mais  il  est  parfois  nécessaire 
de  le  faire  évoluer  lorsque  le  navire  est  au  repos.  La  machine- 
rie d'émission  est  donc  pourvue  de  deux  corps  de  pompe,  dont 
les  pistons  domuMil  le  nmuvement  à  toute  1;l  machine,  ;ui  lUityeu 
d'engrenages.  Le  mouvement  peut  être  renversé  et  peiinet  de 
ivlever  le  câble  par  l'arriére,  ce  qui  est  un  avantage,  dans  les 
eaux  profondes,  où  il  est  dangereux  et  fort  long  de  passer  le 
càl)le  à  la  machine  de  relèvement  de  l'avant,  l(iis([ii'il  s'agit  de 
lever  et  de  réparer  une  faute. 

Des  rouages,  munis  dim  compteur,  sont  mis  en  mouvemeul 
par  l'axe  de  la  macliin{\  et  permettent  de  connaiti'e,  à  chaque 
iusiaut,  la  quantité  de  câble  écoulé  et  la  vitesse  de  l'émission, 
dont  le  i';qip(»i't  à  celle  du  uaviiv  eu  marche  est  une  des  Inuc- 
li(»us  impoi'lantes  du  calcul  de  la  tension.  Lu  mécanisme  assez, 
simple,  numi  d'un  lind)r»\  indi(jue  la  fin  de  chiupie  uuilé  de  lon- 
gueur (mille  nautique  ou  kilomètre). 

Les  freins  Api)ol(l,qui  sont  fixés  sui*  le  proIongtMUcMit  de  l'axe 
du  tambour,  sont  des  roues  lisses  et  un  peu  convexes,  d'envi- 
ron 1 '"..')(!  de  rayon  et  (l'".'2r)  de  bande,  (les  routes  sont  eulou- 
l'ées  de  rouridies  d'acici',   i^aïuies  intéi'ieui'enuMit  de  blocs  eu 
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bois  dur,  lixés  de  distance  en  distance.  Les  extrémités  des 
courroies  du  frein  se  terminent,  à  des  distances  différentes,  sur 
un  bras  de  levier  situé  dans  le  prolongement  d'un  rayon  de  la 
roue.  L'appareil  est  complètement  lubréfié  en  le  plongeant  en 


Fio. 10! 


entier  dans  une  cuve  d'eau.  Lorsque  les  blocs  ne  sont  pas  suf- 
fisamment lubréfiés,  ou  bien  si  la  friction  augmente,  la  bande  de 
la  roue  du  frein  tend  à  entraîner  les  blocs  avec  elle  (fig.  105). 

Cette  tendance  a  pour  effet  de  faire  fléchir  le  levier,  dont  la 
déflexion  rapproche  la  distance  qui  sépare  les  points  a  et  b, 
écarte  les  courroies,  et  diminue  le  pouvoir  du  frein.  Dans  une 
certaine  mesure  cet  appareil  peut  s'ajuster  de  lui-même.  En 
effet,  la  différence  qui  existe  entre  c  6  et  c  a,  sur  la  barre  du 
levier,  étant  très  petite,  en  phiçant  un  poids  P  au  point  où  Icj 
plus  grand  effort  se  produit,  c'est-à-dire  en  a,  le  levier  sera  em- 
porté par  une  force  qui  réagira  sur  la  circonférence,  en  propor- 
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tioii  de  rellort  exercé  en  P  et  de  l;i  différence  des  forces  aux 

points  a  et  b.  Le  rapport  —  des  longueurs  de  levier  exprime 

cette  résultante.  En  supposant  (pie  le  tambour  tourne  dans  le 
sens  indiqué  par  la  tléclie,  juste  an  moment  où  le  poids  P  suffît 
;\  contrebalancer  la  tVictidii  du  frein,  si  le  coefficient  de  friction 


Fig.  jû.;. 

cnlre  les  surfaces  vient  à  augmenter  par  une  cause  qnelconfpie, 
l'ellort  devenant  plus  grand  sur  a  (pie  sur  h,  le  levier  sera  pro- 
portionnellement soulevé  et,  par  suite  de  la  position  excentrique 
(\cr^  points  d'attaclie,  il  soulagera  la  courroie  du  frein  et  réduira 
l;i  friction.  L'inverse  se  produira,  au  contraire,  si  le  ((m^IVh  iciit  de 
friction  vient  à  diminuer. 

La  tige  qui  porte  le  i)(»ids  P  se  prolonge  >uii>  le  pont  et  se 
termine  par  un  piston,  plongeant  dans  un  corps  de  pompe  rem- 
pli d'eau.  On  évite  ainsi  les  (Ikms  qui  piMuiaient  se  produire, 
pai-  suite  de  variati(»ns  brusques  de  la  tension  sur  le  cable. 

(i(Mnme  d'aillcui's  il  enuvienl  de  ponvoii',  dans  certaiius  cir- 
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constances,  soulager  inimédiatenieiit  le  câble  de  tout  ou  partie 
de  l'elVort  du  IVeiii  modérateur,  l'extréuiité  du  levier  du  frein  a 
est  lixée  à  une  chaîne  s'euroulant  sur  nu  tamboiu',  d'où  part  une 
autre  chaîne,  attachée  diamétralement  et  venant,  par-dessus 
une  poulie,  aboutir  à  une  roue  de  gouvernail  lixée  devant  le  dy- 
nanomètre.  On  peut  ainsi  modérer,  à  volonté,  l'effet  du  frein, 
suivant  les  indications  du  dynanomètre,  sans  être  obligé  de 
faire  subir  aucune  variation  au  poids  P  appli({ué  sur  le  levier 
(voir  fig.  lOi). 

Voici  comment  est  disposé  le  dynanomètre  qui  sert  à  mesu- 
rer la  tension  que  subit  le  cable.  En  avant  du  tambour  des 
freins,  le  cable  passe  au-dessus  d'une  poulie  à  gorge,  située  à 
environ  li2  mètres  de  la  poulie  d'arrière,  par-dessus  laquelle  le 
cable  va  plonger  sous  l'eau.  A  moitié  distance  de  ces  deux  pou- 
hes,  élevées  également  au-dessus  du  pont,  le  cable  passe  sous 
une  troisième  pouhe  chargée  de  poids,  qui  glisse,  au  moyen 
de  galets,  dans  un  châssis  vertical  dont  un  des  montants  est 
gradué.  Suivant  l'effort  ou  la  tension  que  subit  le  câble,  cette 
poulie  monte  ou  descend  le  long  du  châssis  et  mai'que,  au 
moyen  d'un  indicateur  fixé  à  la  poulie,  le  degré  de  l'effort  sup- 
porté par  le  câble.  L'écheHe  de  ces  degrés  est  construite  empi- 
riquement. 

Choix  de  la  route.  —  M.  Uelamarche  a  publié  (')  un  excel- 
lent ouvrage,  que  nos  lecteurs  pourront  consulter  avec  fruit  et 
iuiquel  uous  empruntons  les  conclusions  suivantes  sur  la  déter- 
mination de  la  route  à  suivre. 

ludépendanunent  des  raisons  politiques,  commerciales  ou  ad- 
ministratives  qui  peuvent  intervenir,  la  route  à  suivre  doit  être 
déterminée  par  la  distance  la  plus  courte  et  les  profondeurs  les 
plus  faibles  et  les  plus  régulières.  La  plus  courte  distance  de- 
mande niohis  de  câble  et  exige  un  navire  plus  petit  ;  les  profon- 
deurs plus  faibles  diminuent  l'effort  que  doit  supporter  le  câble 
pendant  la  posç,  et  les  profondeurs  plus  régulières  préviennent 

(<)  Eléments  de  léléqraphle  som-inarinc.  Finiiiii-Didot.  Paris,  1858. 
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les  aiiom.ilies  (langoreiisps  i{iii  so  pnuliiiraioiit  dans  rriiiissiuii 
par  des  fonds  bnisqnenient  variaMes. 

Il  est  indispensable  d'avoir  aussi  exaclenient  que  possible  W 
prolil  de  la  nier  suivant  la  route  ((u'oii  doit  suivre,  et  de  con- 
naiti'e  aussi  les  fonds  rpii  se  trouvent  à  droite  et  à  gauche  de  la 
routt»  addptre,  alin  de  savoir  de  ipiel  côté  on  devra  se  diriger  au 
cas  d'une  déviation  forcée  dans  la  marche  du  navire  suivant  la 
route  choisie. 

Les  sondages  peuvent  être  faits  à  des  distances  très  espacées 
l'une  de  l'autre,  lorscpie  les  fonds  sont  uniformes;  mais,  par  des 
jirofondeurs  variables,  il  faut  les  rapprocher  de  :2  ;i  IJ  milles  au 
moins,  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  la  profondeur  maximum,  (pii  se 
maintient  généralement  la  même  sur  une  étendue  considérable. 

En  outre  i\e^  sondages,  il  est  très  important  d'étudier  avec 
soin  les  points  d'atterrissement  les  plus  favorables  pour  le  câble, 
(les  points  devront  être  exempts  de  mouillage  où  les  gros  na- 
vires pourraient  casser  le  cable  en  relevant  leurs  aiu'res,  et  de 
rochers  siu'  lesquels  le  cable  s'userait  par  le  frottement  résul- 
t;uit  des  mouvements  de  mer  ipii  se  produisent  toujours  aux 
côtes,  fjilin,  le  cable  doit,  autant  (pie  possible,  être  rejoint  à  la 
ligne  de  terre  par  l'intermédiaii-e  d'un  bureau  télégraphique,  ou 
tout  au  moins  n'avoir  ipi'une  trés-taible  distance  à  parcourir 
avant  de  rejaindre  la  première  station. 

Le  eàblc  devra  être  construit  en  vue  de  cette  route  à  suivie, 
et  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'explicjuer  poiircjuoi  les  càbh^s 
légers  ne  pouvaient  sulïire,  même  aux  profondeurs  inoyennes, 
(|ui  sont  presipie  toujours  inégales,  et  (jiie  les  cables  lourds  doi- 
vent être  choisis  toutes  les  fois  ipie  les  profondeurs  à  travers(>r 
ne  dépassent  pas  nue  moyenne  de  ()()()  à  SOI)  mètres. 

L'atterrissement  {\v<  bouts  côtiers  ne  piMil  se  faire  ipi'au 
moyeu  de  chalands  ou  de  bateaux  plats  pouvant  aborder  conve- 
nablement les  parages  où  le  câble  doit  atterrir.  Lorsque  la  ma- 
iV't'  est  à  son  poiut  culminant,  on  peut,  au  moyen  de  bateaux 
d'un  faible  tirant  d'eau,  dé(liar<;vr  It^  câble  à  la   !U(>r  et  le  re- 
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trouver  à  sec  à  la  marée  basse.  Il  est  parfois  nécessaire  d'em- 
ployer des  barques  ;  mais  presque  toujours  les  ouvriers  doivent 
se  mettre  à  l'eau  dans  le  voisinage  du  point  d'atterrissement. 
Cette  opération  varie  évidemment  suivant  les  circonstances  et 
les  localités  (fig.  lOO). 

Souvent  le  gros  cMe  de  la  côte  est  posé  par  un  navire  spé- 
cial, surtout  quand  il  doit  s'étendre  à  une  grande  distance 
en   mercomme,  cela  était  le  cas  pour  les  cables  de  l'Atlantique. 


Le  steamer  Caroline  avait  posé  le  bout  entier  de  1805,  et  le 
WiUiam-Conj  opéra  la  pose  du  second  bout  côtier  en  1800  ; 
du  bord  de  ces  navires,  le  cable  était  transmis  à  la  côte  d'abord 
par  deux  grandes  cbaloupes,  puis  par  des  caïuits,  et  enfui  à 
main  dliomme  (fig.  107  et  108). 

Celte  (acon  d'agir  est  celle  qu'emploie  le  plus  souvent  la 
Construction  and  Maintenance  Telegraph  Company.  Il  y  a 
d'autres  manières  d'opérer,  et  voici  comment  pi'océde,  pour  les 
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.'itltTiisseiiUMits,  l;i  coinpngiiie  de  VIndia  Rubber,  Ciittn-Per- 
chn  and  Telegraph  Works.  La  première  opération  roiisisie  à 
relier  le  navire  à  la  eôteaii  moyen  d'nn  cordage  porh*  à  terre  par 
une  barque;  à  ce  cordage  est  attachée  une  haussière  de  trois 
pouces,  puis  une   autre  de  cinq  pouces,  destinée  à  passer  sur 


^i^^-^T^ 


Kij:.  loT. 


des  poidies  l'ortement  amarrées  sur  la  plage  au  moyen  d'ancres. 
L(>s  poidies  sont  de  la  lonne  appelée  ioWes  d'araignée,  parce 
(pTelles  sont  à  jour  cl  ollVeiit  une  gorge  assez  large  pour  livrer 
passage  aux  altaclies  delà  haussiéi'e.  A  la  dernière  haussiére  est 
lixé  le  caille,  et  ou  la  passe  sur  une  seconde  poulie  la  ramenant  à 
lioi'd  piinr  la  taii'c  passeï*  à  l'avanl  du  navire  sur  une  ti'oisiénu' 
poulie  et  sur  la  machine  de  relévenuMit,  qui  attire  ainsi  le  cable 
à  terre.  Les  cables  côtiers,  (jui  pèsent  de  dix  à  vingt  tonnes  pai" 
milli>  naiiti(|ii(\  ne  poiii'raiciit  aisi'inent  (Miv  amenés  s'ils  t'r(»l- 
taient  siii'  le  ioiid.  Il  l'aiit  dune  les  soiilagei",  cl  on  y  pi'océde  en 
les  soutenant  de  dislance  en  dislance  par  des  barriipn^s  ou  des 

U 
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ballons  en  caoutchouc,  dont  le  pouvoir  tlottant  est  d'environ  040 
kdogrammes  lorsqu'ils  sont  à  demi  submergés  (fig.  109).  On  les 
fixe  à  des  distances  de  neuf  à  quinze  mètres,  au  moyen  de  corda- 
ges passant  à  travers  deux  anneaux  supéi'ieurs  et  deux  anneaux 
inférieurs,  disposés  dételle  façon  que,  le  cordage  a  une  fois  coupé, 
le  cable  se  détache  complètement  des  barri({ues  et  descende  sur  le 


tond.  Cette  méthode,  qui  permet  de  faire  flotter  un  câble  pesant 
et  de  l'amener  à  la  côte  par  les  plus  mauvais  tenq^s,  paraît  avoir 
des  avantages  réels  sur  l'ancienne  méthode  d'atterrissement  au 
moyen  de  nombreuses  barques.  En  outre,  il  n'est  pas  besoin,  dans 
ce  cas,  de  connaître  exactement  la  distance  qui  sépare  le  navire  de 
la  côte  ;  puisque  tout  le  câble  nécessaire  est  posé  aussitôt  que  la 
première  barrique  touche  la  plage.  La  figure  109  donne  l'ensem- 
ble de  l'opération,  et  la  figure  1 10  détaille  la  position  du  câble 
flotté  et  celle  de  sa  descente  sur  le  fond  quand  on  a  tranché,  au 
point  a,  le  cordage  qui  le  fixait  au  flotteur. 
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Durant  la  pose  de  la  sectiuii  de  Churillos  à  Mollendu,  sur  la 
côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud,  le  câble  cùtier  a  pu  rire 
atterri  au  moyen  de  la  traction  d'une  locomotive.  Au  lieu  de  ra- 
mener la  liaussière  à  bord,  on  l'a  d'abord  pas.-.'e  autour  d'une 
poulie  fixée  à  la  plage,  puis  derrière  une  locomotive  longeant 
une  voie  parallèle  à  la  cote,  à  l;i  station  de  Mollendo.  Il  était 


PLACi: 

P  ^     ^À=à^ccda/w 
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y  bout  du  câble  Ife.' 
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Fi g.  109. 

impossilile d'opérer  autrement;  la  baie  de  Mollendo  est  absolu- 
ment pleine  de  récits,  au  milieu  desquels  il  eùl  été  impossible  de 
manœuvrer  des  barques.  Il  l'ut  même  ditricile  d'alitMiir  un  cor- 
dage au  moyen  des  a  ])alsa  »,  petits  l'adeaux  tornu's  de  deux 
outres  en  peau  de  bœuf  et  montés  par  des  indigènes  eutière- 
juenl  nus.  Toutes  les  opérations  d'atterrissement  laites  sur  la 
côte  sud-ouest  de  l'Américjue  l'ont  été  au  moyen  de  ce  sys- 
tème (lig.  111). 

Les  accid(Mils    aiixipu'ls  sont  exposés  les  cables  submergés 
sont  très  luiiubiviix.  Il  semble,  au  pi'emier  abord,  ipiini  câble 


il^2  LES  TK LEGUA  PII  ES. 

qui  repose  au  lond  de  la  mer,  doit  être  à  Tabi'i  de  toute  vicissi- 
tude et  n'est  assujetti  à  aucune  cause  de  détérioration.  Il  n'en 
est  malheureusement  pas  ainsi  ;  car,  outre  les  dangers  inhérents 
à  un  vice  de  construction,  l'énumération  des  ennemis  des  cables 
sous-marins  fournit  une  liste  beaucoup  trop  longue. 


Fi-    110. 


On  peut  classer  comme  suit  les  causes  accidentelles  destruc- 
trices des  cfdiles  : 

Causes  physiques.  —  Bancs  de  glace.  Frottement  et  usure 
sur  la  roche.  Bancs  de  corail.  Tremblements  de  terre  et  ébou- 
lements  sous-marins.  Température  surélevée  sur  les  côtes  des 
tropiques. 

Animaux  destructeurs.  —  Teredo,  Linmoria,  Xylophaga, 
Bequins,  Scies,  Baleines. 


à 
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Causes  mécaniques  aeçèâBSÊeUts.  —  A4]ci'cjet  ongiiir  clopùdie. 
1 1-  coiiYtcitt   >l'e>i;uiiiiiot'-4'tw--Tipr(^"  r;ïïrfnr"cTiâc lin  "  dé  c?s 


cU^V^'  C 


Causks  iMiYSiQULS  —  Boncs  de  (jlace.  —  Les  câbles  do 
rAtlaiitiqiic  qui  se  rapproclieiil  le  plus  du  pôle  Nord  sont  évi- 
deiiinieiil  exposés,  plus  que  les  autres,  à  être  détruits  ou  tout 
au  juoiiis  eudouiuiagés  p;u'  les  icebergs.  Dans  ces  parages,  l;i 
hauteur  des  bancs  de  glace  dépasse  toujours  considérableuieiil 
la  ligiu'  de  tlottaisoii,  et,  dans  ce  cas,  le  glacoii  se  développe 
sous  Teiui  ;i  nue  profondeur  parfois  coiisidér;d)l(\ 

La  profoiideiu"  (riuiinersion  serait,  (mi  elVel,  à  peu  prés  doidde 
de  la  hauteur  du  banc  llottiuit  au-dessus  de  l'eau,  si  la  glace 
était  pure  d(^  tout  mélange;  mais,  dc^  sables  et  des  (|uartiers  de 
nu'he  s'y  un-lent  souvent  et  rendent  la  deusité  de  la  paifii^  sub- 
mergée bien  supéi'ieure  à  celle  de  la  |)artie  visible,  l'u  baiu'  de 
glace  s'élevant  de  100  uu''lres  au-dessus  de  l'eau  i)eut  donc 
atteindre  à  .")  ou  (tOO  métrés  de  pi(»foiid(Mir.  Il  eu  résulte  un 
d.uigei"  tei'rible  pitui'  b's  ciibles  du  uoi'd    d(>    l'Alhuitique.    Lt^s 
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parties  inférieiiros  des  bancs  de  glace,  sons  l'inflnence  de  la 
marche  et  d'nn  dégel  qui  s'accentue  à  mesure  qu'ils  avancent 
vers  le  snd,  finissent  par  ne  plus  présenter  que  des  arêtes  vives 
sous  l'eau.  Ces  arêtes,  en  raclant  le  fond  de  la  mer,  y  labou- 
rent de  profonds  sillons  et  coupent,  comme  feraient  de  fortes 
cisailles,  les  câbles  qui  se  trouvent  malheureusement  sur  lenr 
chemin  (fig.  112). 


Frottement  et  usure  sur  la  roclie.  —  Il  arrive  souvent,  sur- 
tout dans  le  voisinage  des  côtes,  que  les  fonds  subissent  de 
brnsqnes  ressauts  qui  empêchent  le  cfdjle  de  reposer  uniformé- 
ment sur  le  fond.  Il  en  résulte  alors  un  ballant,  dont  l'une  des 
extrémités  reposant  sur  un  rocher,  subit  tout  l'effort  du  poids 
de  la  partie  de  cilble  non  appuyée.  Un  mouvement  de  va-et~ 
vient  continu,  provenant  de  l'agitation  de  la  mer,  détermine 
l'usure  graduelle,  quoique   lente,    des   fils  extérieurs  d'abord. 


liANhS  l)K  (,(ii;.\iL.  -2i:. 

C-ptli^  forct^  ext('ripun''  du  fuiirreaii  vouant  à  nianquor,  les  (ils 
conducteurs  finissent  par  céder  et  rompre,  ou  bien,  l'usure  con- 
tinuant jusqu'à  l'ànie  du  cable,  le  conducteur  est  mis  à  nu,  lait 
terre  et  interrompt  les  comnnmications. 

Toutes  les  fois  que  les  câbles  cotiers  atterrissent  au  milieu  des 
rochers,  il  convient  de  les  y  fixer  au  moyen  de  crampons.  Lors- 
(ju'une  plage  oITre  des  aspérités  rocheuses  trop  nombreuses,  on 
emploie  avec  avantage  des  tuyaux  en  fonte  divisés  en  deux  par- 
ties demi-cylindriques,  qui  entourent  le  câble  et  s'endioîtent  de 
manière  à  le  préserver  de  tout  accident. 

Bancs  de  corail.  —  Les  excroissances  sous-marines  sont  un 
(langer  permanent  pour  les  cables,  dans  certaines  mers.  Les 
côtes  d'Afrique,  la  mer  Rouge  et  les  mers  d'Australie,  par 
exemple,  contiennent  des  fonds  tellement  parsemés  de  bancs  de 
corail  qu'il  est  difficile,  sinon  impossible,  de  les  éviter. 

Tremblements  de  terre.  Eboulemeuts  sous-marins.  —  Les 
interruptions  dues  à  ces  causes  sont  heureuseuu^nt  très-rares. 
Toutefois  le  cable  de  Cagliari  à  Mahe,  qui  passait  entre  la  Sicile 
et  l'Ile  de  Pantellaria,  fut  soudainement  interrompu  à  deux  re- 
prises en  i8r)8,  dans  le  voisinage  de  l'Ile  M.uTtimo,  par  suite 
d'éruptions  sous-marines.  On  sait  qu'une  Ile  a  autrefois  surgi 
dans  ces  parages  et  a  disparu  depuis  sans  laisser  aucune  trace. 

Il  s'est  produit  en  1873,  sur  le  cable  du  Direct  Spanish,  re- 
liant l'Espagne  à  l'Angleterre,  un  éboulenient  sous-niarin,  dû 
sans  doute  à  une  action  volcanique,  qui  a  suspendu  les  coinmu- 
nicalions  pendant  plusieurs  semaiiu^s.  Lors  des  réparations  on 
ivcoiiHiit  que  la  partie  du  câble  comprise  sous  réboulement  em- 
brassait une  longueur  de  plusieurs  milles  fpi'il  fallut  sacrifier. 
Le  choix  d'une  iiouvelb^  route  est  indispensable  dans  ces  cas,  et 
généralement,  plus  les  fonds  sont  giands,  moins  ils  ollVtMit  de 
chances  aléatoires. 

Température  surélevée  sur  les  ailes  des  Tropiques.  —  La 
tenqiérature  dc^  càbh^s  est  en  général  surélevée  à  la  côl(^  ci  dans 
les  bas-fonds.  Il  eu  résidle  ipie  les  càbb^s  cùtiei's  i\c<  uum's  très 
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chaudes  ne  devraient  jamais  être  construits  avec  Ame  en  gutta- 
perclia.  Cette  matière  devenant  plastique  à  I3U  degrés  centigrades 
(température  qui  se  rencontre  parfois  aux  Antilles  et  dans  les 
mersiudieimes),  l'àiue  d'un  câble  en  gutta-perclia  peut  y  subir 
des  déformations  pouvant  amener,  tout  au  moins,  un  grand 
alfaiblissement  du  diélectrique.  Le  caoutchouc  résiste  à  la  cha- 
leur dans  des  propor- 
tions bien  plus  élevées 
que  la  gutta-percha, 
et  oifre  d'ailleurs  un 
isolement  bien  supé- 
rieur. 

AnBUUX  DESTRUC. 

TEURS.  — Teredo  na- 
valis  ;  Xylopliaga  ; 
Limnoria  lïgnorum. 
—  Parmi  les  animaux 
sous-marins  tpii  exer- 
cent leurs  ravages  sur 
les  cables,  aucun  n'est 
plus  redoutable  que  les 
espèces  variées  de  vers 
ou  de  petits  crustacés 
qui  s'attaquent  aux  câ- 
bles dans  toutes  les 
mers  du  globe. 

Le  teredo  navalïs 
et  son   congénère  le 
xylopliaga,  que  le  pro- 
fesseur Huxlevdécou- 
vnt  pour  la  prenuere 
fois  eu  18(30,  diuis  un  des  câbles  du  Levant,  se  loge  dans  le 
ciibleet  pénètre  même  dans  la  gutta-percha,  partout  où  les  fils 
de  l'aruiature  oxtéricui'c  lui  livrent  un  passage  sulRsaiit. 
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Le  leredo  est  un  ver  (|iii  se  coiistriiil  un  ;il)ii  eu  l'orme  de 
tiihe,  en  séerétinit  des  matières  ciilcaires,  tandis  ({ue  le  a-y/o- 
pliaga  s'en  distinii;ne  par  sa  i'onne  bivalve.  Le  xylopha/ja  ne  pé- 
nètre pas  profondément 


danslagiitta-percha,  mais 
il  y  loge  en  plein  l'ime  de 
ses  valves.  Snrdeslils  de 
petite  dimension,  lagntta- 
perclia  peut,  de  la  sorlp, 
(Ure  snlïîsamment  enta- 
mée ponr  (pTime  perte 
(•(Hisidérahle  du  courant 
en  résulte  (  lig.  1 1.']  ). 

Le  leredo  et  le  xijlo- 
phafja  ont  été  rencontrés 
surlescàhles  de  la  Méditerra- 
née, dans  rAtlaiitii|ue,  et 
même  dans  les  iiHM's  du  Nord 
lieu  existe  certaineuuMit  plu- 
sieni's  espèces  ipii  n'ont  p.is 
été,  jnsipi'ici,  complètement 
("tiidièes  an  })oint  de  vue  i\c< 
laviiges  ipi'elles  exercent  sm' 
les  lils  sous-marins. 

L(>  le/edo  norvcfj'ua  (lig. 


LIMNOUIA 

\'tit:  «''landic. 


l).-si 


Uessuus. 


&RAND.  NAT. 


vues  ail  luiciuî^ 

v\'^.  ii;. 


1  i;))est  un  ver  dedimensious 

considérables,  armé  à  la  tète  de  deux  valves  en  forme  de  coijuil- 
les,  i|ui  lui  jjcrmctleiit  de  ronger  le  Itois  le  plus  dur.  {>  ver  ap- 
jiartient  an  genre  des  inollus([ues  acéphales,  et  les  naturalistes 
n'en  comptent  i)as  moins  de  vingt-(|uatre  espèces  dilVérentes. 

Le  limnoria  lignonim,  appelé  eiuore  limnoria  tcrebrans  par 
le  IK  Carpenter,  est  un  petit  crustacé  de  la  grosseur  d'une  fourmi 
(lig.  1  1 1)  ('),  ce  (pii  lui  permet  de  péiiéti"er  par  hs  int(Mslict>s 

(')  Les  li^Mirrs  113(1  111  -nul  cmiirimtn's  an  .hniinol  nf  Trlniid})!!  En- 
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des  fils  de  rarniatiire  du  meilleur  cfd)le  jusqu'à  l'Ame,  à  travers 
laquelle  il  chemine  sans  montrer,  comme  le  teredo,  aucun  dégoût 
pour  la  gutta-percha.  Dans  les  mers  de  l'Inde  et  le  golfe  Per- 
sique^  le  limnoria  atteint  de  plus  fortes  proportions  et  produit 
des  orifices  d'un  diamètre  considérable.  On  le  rencontre  fréquem- 
ment dans  les  parages  de  l'Irlande,  où  il  a  endommagé  sérieuse- 
ment plusicm^s  cables. 

Comme  remède  à  ces  attaques  des  insectes  marins,  on  a  en- 
veloppé le  fil  conducteur  de  câbles  récemment  construits  d'une 
annure  intérieure  qui  le  protège  aussi  contre  de  plus  gros  ani- 
maux de  la  mer.  Considérant  les  nombreuses  fautes  produites 
par  les  vers  et  autres  animaux  marins,  ce  système  méritait  d'être 
mis  à  l'épreuve. 

Reguins,  SrAes,  Baleines.  — Les  requins  ont  attaqué  le  câble 
de  la  Floride  et  y  ont  laissé  des  traces  de  leurs  morsures.  Même 
accident  s'est  produit  sur  un  des  câbles  de  la  côte  chinoise  et 
sur  une  des  portions  dénudées  du  câble  de  Malte  à  Alexandrie. 
Dans  ce  dernier  cas,  une  dent  de  requin  était  restée  fixée  dans 
la  gutta-percha  uu)rdue. 


Fi-,  llo. 

En  mars  1871,  une  faute  se  produisit  dans  le  câble  de  Sin- 
gapore,  à  :200  milles  de  la  côte,  et  M.  Frank  Buckland,  en  exa- 
minant le  morceau  fautif  relevé  (fig.  115)  y  trouva  un  os  qu'il 

gineers  qui  les  a  publiées  avec  un  article  de  M.  G.-E.  Preece,  intitulé  : 
Cable  Jioren. 
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reroiiniit  l)ioiitùt  comme  avniit  npp.irtPim  à  im  espadon  (Pristis 
anlïquorum.) 

Le  câble  de  Para  à  Demerara  a  étr,  à  plusieurs  reprises  et 
en  différents  endroits,  attaqué  par  les  espadons.  Ces  accidents  se 
sont  presque  toujours  produits  dans  les  mêmes  parages,  et  à  des 
distances  de  130  à  liO  milles  de  Para.  Il  parait  que  ces  squales 
ont  l'habitude  de  fouiller  les  fonds  de  la  mer,  avec  leur  appen- 
dice, pour  y  chercher  de  la  nourriture.  Il  est  probable  rpie  leur 
scie  s'engage  parfois  dans  les  interstices  du  cable,  et  dans  les 
efforts  qu'ils  font  pour  se  dégager,  le  fd  conducteiu'  peut  être 
meurtri  fatalement,  connue  l'indique  la  ligiu'e  115.  Il  est 
notoire  que  la  côte  brésilienne  abonde  en  poissons  de  cette  na- 
ture, attirés  par  la  chasse  à  la  baleine,  qu'ils  poursuivent  et 
atlaquent  avec  activité. 

Baleines.  — Cet  énorme  cétacé  a  causé  lui-même  un  accident 
mémorable  à  mi  des  câbles  du  golfe  Persique.  Cne  fois  déjà, 
lors  de  la  pose  du  premier  câble  de  l'Atlantique,  en  1859,  une 
baleine  avait  failli  rompre  le  câble  en  passant  à  l'arriére  du  Nia- 
gara pendant  la  pose.  L'accident  arrivé  au  câble  de  Gwadur  à 
Kurrachee  est  d'une  nature  si  extraordinaire,  qu'il  est  essentiel, 
dans  ce  cas,  de  citer  la  source  officielle. 

M.  Izaak  \Valton,  superintendant  des  télégraphes  du  Mekran 
cl  du  golfe  Persicpie,  rapporte  ce  qui  suit  au  gouvernement  de 
I)ond)ay  :  a  Le  câble  de  Kurrachee  à  Gwadur,  long  d'environ 
300  milles,  fut  soudainement  interronq)u  dans  la  soirée  du  i  cou- 
rant (').  Le  vapeur  télégraphique  rAmberwitch,  commandant 
lîishop,  avec  le  persoimel  des  ingénieurs  et  électriciens,  sous  les 
ordres  de  M.  Henry  C.  Maiice,  partit  le  jour  suivant  pour  réparer 
le  dommage,  qu'on  avait  placé  à  I  H)  milles  iW  Kurrachee,  à  la 
suite  des  expériences  faites  aux  dtMix  extiémilés. 

')  ].\\mhcrwilch  arriva  en  ce  lieu  à  deux  heures  du  soir  du  0. 
La  mer  était  forte  et  un  épais  brouillard  régnait  en  ce  moment, 

(')   Ijuilk'l  187-2. 
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mais  le  câble  put  iiéaunioius  être  accroché  à  un  quart  de  mille 
de  la  rupture. 

»  Les  sondages  opérés  sur  le  lieu  même  de  cette  fracture  étaient 
très  irréguliers  et  indiquaient  un  ressaut  de  70  à  80  brasses.  En 
relevant  le  cable,  on  éprouva  une  résistance  insolite,  connue  si 
le  fil  avait  accroché  une  roche,  mais  en  persévérant  pendant 
quelque  temps,  le  corps  d'une  énorme  baleine  entortillé  dans  le 
cable,  fut  amené  à  la  surface,  où  l'on  s'aperçut  qu'elle  était  so- 
lidement fixée  au  cable  par  deux  tours  et  demi,  pris  immédia- 
tement au-dessus  de  la  queue.  Des  requins  et  d'autres  poissons 
avaient  en  partie  dévoré  la  carcasse,  ({ui  se  décomposait  rapide- 
ment, au  point  que  la  mâchoire  se  détacha  en  arrivant  à  tleur 
d'eau.  La  queue,  dont  les  dimensions  avaient  1^  pieds  de  large, 
était  parfaitement  conservée  et  recouverte  de  nombreux  coquil- 
lages à  ses  extrémités.  Apparemment,  la  baleine  avait  dû  se 
servir  du  câble  connue  d'im  gr.ittoir  pour  se  débarrasser  des 
parasites  qui  tracassent  toujours  les  cétacés,  et  le  fil  pendant  en 
une  boucle  énorme  au-dessus  d'un  précipice  sous-marin,  l'animal 
avait  pu,  d'un  coup  de  sa  queue,  brisera  la  fois  lec;ible  et  l'en- 
rouler plusieurs  fois  du  même  coup  autour  de  son  corps  de  façon 
à  en  être  étouffé.  » 

Il  n'y  a  évidemment  aucun  remède  contre  des  accidents  aussi 
extraordinaires,  mais  celui  du  golfe  Persique  démontre  une  fois 
de  plus  combien  il  est  important  d'éviter  les  ressauts  de  fond, 
avoisinant  les  côtes,  par  une  étude  complète  du  profil  sous- 
marin. 

Causes  mécaniques  accidentelles  —  Ancres  et  engins 
de  pêclie,  —  Il  est  toujours  aisé  d'éviter  les  ancrages  dans  le 
})arcours  côtier  des  cables,  et  ce  n'est  qu'assez  rarement  (jue  ces- 
lils  ont  été  relevés  par  les  ancres  des  navires  (*).  Les  capitaines 
savent  en  général  ce  qu'ils  ont  à  faire  en  pareil  cas,  et  soulagentj 
promptcment  les  cables  ainsi  amenés  à  la  surface.  Les  cfibles  de^ 

(')  Les  para^i's  de  la  Manclic  font  cxceiilinn  à  celle  rèi^le. 
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la  Manche  sont  particnlièreniont  exposés  à  èlie  accrochés  et 
brisés  par  des  ancres.  Il  arrive  fréqnemment,  par  les  gros  temps, 
(pie  les  navires  chassent  snr  leur  ancre,  afin  de  n'être  pas  jetés  à 
la  côte.  S'ils  se  trouvent  dans  le  voisinage  des  fils  télégraphiques 
(et  ils  sont  nombreux  dans  la  Manche),  on  comprend  le  risipie 
auquel  ceux-ci  sont  exposés.  Dans  la  nuit  mémorable  du  :2  jan- 
vier 1850,  où  le  pacpiebot  belge  la  Violette  fit  naufrage  sur  les 
Goodwin  S.nds  et  où  tant  d'autres  navires  périrent  corps  et 
])iens,  un  navire  à  voile,  chassant  sur  ses  ancres,  accrocha  suc- 
cessivement les  câbles  de  Douvres  à  Ostende  et  de  Douvres  à 
Calais,  détruisant,  dans  la  même  nuit,  les  deux  seules  comnui- 
nications  existant  alors  entre  l'Angleterre  et  le  continent. 

Les  engins  de  pécheur,  surtout  ceux  des  corailleurs,  oflrent 
un  danger  réel  pour  les  càliles  légers.  La  pèche  du  corail  s'exerce 
jusqu'à  des  profondeurs  de  :200  mètres.  Au  delà  de  cette  limite, 
(Ml  pose  généralement  les  cables  de  petit  diamètre  désignés  sous 
1(^  nom  de  cables  des  grands  fonds.  Les  bateaux  corailleurs  sont 
toujours  munis  de  cabestans  ou  de  treuils  puissants,  et  leurs  filets 
on  dragues,  composés  de  fauberts  fortement  enlac('s,  peuvent 
s'engager  et  s'enrouler  autour  d'un  cable  de  fa(;on  à  le  saisir.  On 
peut  dès  lors  l'amener  à  la  surface  sans  trop  d'eflorts,  surtout 
s'il  n'est  pas  très  tendu  sur  le  fond.  Les  ruptures  dues  aux  co- 
railleurs ont  été  fn'quentes  sur  les  cijtes  d'Algérie.  Il  existe  des 
instructions  officielles  tendant  à  empêcher  la  recherche  du  corail 
dans  certains  parages,  mais  la  surveillance  de^  côtes  n'est  plus 
aussi  active  (pi'autrefois  et  les  corailleurs  omettent  souvent  de  se 
confoi'uiei'  aii\  prescriptions  ('dictées  par  l'autorité  maritime. 

Réparaiious. —  La  restauration  des  cables  sous-marins  com- 
porte de  nombreuses  opérations  bien  plus  compli(iué(^s  (pie  la 
submersion.  Kn  général,  on  considère  comme  à  jamais  perdus 
les  objets  (pii  sont  tombés  au  fond  de  la  mer,  à  de  grandes  dis- 
tances des  terres,  et  cependant  lors(pruue  interruption  se  pro- 
duit maintenant  dans  un  des  câbles  de  la  Manche,  de  la  Médi- 
terranée, de  la  mer  llouge,  ou  même  de  rAllanti(pie,Ml  se  passe 
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à  peine  une  semaine  ou  deux  qu'ils  sont  déjà  réparés,  et  la  nou- 
velle en  parvient  au  public  sans  qu'il  éprouve  la  moindre  surprise. 

On  connaît  à  peine  les  opérations  au  moyen  desquelles  on  re- 
cherche et  répare  ces  cordages  légers  reposant  au  fond  de  la 
mer,  parfois  à  des  profondeurs  considérables.  Oji  accepte  sim- 
plement les  résuhats  sans  y  attacher  aucune  importance,  bien 
que  la  submersion  des  mêmes  c;lbles  ait  toujours  été  considérée 
comme  un  exploit  important.  Il  y  a  plus,  les  systèmes  employés 
pour  réparer  les  cables  sont  si  peu  connus  que  beaucoup  d'in- 
génieurs et  de  télégraphistes  en  ignorent  eux-mêmes  les  pre- 
miers éléments.  Et  pourtant  ces  opérations  se  renouvellent  fré- 
quemment. 

Le  premier  cAble  qu'on  ait  essayé  de  réparer  appartenait  à 
V Electric  and  Internalional  TelegrapJi  Company  et  reliait  l'An- 
gleterreàla  Haye.  L'ingénieur decette compagnie,  M.  F.-C.Webb, 
entreprit  cette  réparation  en  1853  et  continua  dans  d'autres 
circonstances.  Les  régies  qu'il  a  dès  lors  établies  ont  conduit  au 
système  adopté  généralement  depuis,  sans  grandes  modifications. 

L'armement  d'un  navire  chargé  de  ces  opérations  comprend 
à  la  fois  les  machines  de  pose  et  de  relèvement,  les  deux  opéra- 
tions devant  souvent  être  effectuées  l'une  après  l'autre.  Nous 
n'avons  à  décrire  que  les  apparaux  nécessaires  au  relèvement. 
Sur  le  gaillard  d'avant,  on  fixe  solidement  deux  grandes  poutres 
en  bois  ou  en  fer ,  s'avançant  au-dessus  du  bossoir,  dans  les- 
quelles s'enchâsse  une  large  poulie  de  0"\G5  à  O^.Ot^  de  dia- 
mètre et  de  0"'.^0  à  0'".30  de  large.  Cette  poulie  contient  une 
gorge  profonde  en  forme  de  V.  A  ses  côtés  sont  fixées  des  joues 
en  fonte,  boulonnées  aux  poutres,  destinées  à  empêcher  les  cor- 
dages ou  cables  (|ui  passent  dans  la  poulie  de  glisser  au  dehors 
lorsque  leur  direction  hors  du  navire  forme  un  angle  trop  pro- 
noncé avec  la  ligne  des  mêmes  cordages  à  l'intérieur  du  navire. 
Cette  poulie  est  désignée  sous  le  terme  de  povUe  d'avant.  On 
emploie  aussi  trois  de  ces  poulies  juxtaposées  dans  l'intérieur  des 
giîides  ou  joues  en  fonte. 


llhl'AliATlUNS, 


Une  inarhirip  .ippelre  machine  de  relèvement  (')  (iig.  llOj 
est  fix('e  à  ravaiit  du  navire  et  mise  en  moiiveineiit  par  une  nia- 


Fi-   116. 

chine  il  vapeiii'de  10,  IT)  mi  :2() chevaux,  siiiviiiit  h'iiesoin.  Celte 
machine  consiste  en  mi  trenil,  avec  hirge  tamhonr  en  fonte  de 
^2  mètres  à  :2'".:2r)  de  diamètre  et  otlVant  une  surface  de  0'"  ^22  à 
()"M]8  de  bande,  avec  trois  cloisons  profondes  qui  divisent  cette 
surface  en  deux  partitions  dont  l'une,  d'environ  le  quart  de  la 
largeur  totale,  sert  à  placer  la  courroie  d'un  frein,  tainlis  (|ue 
l'autre  partition  reçoit  les  3,  i  ou  5  tours  de  càhle  ou  de  cor- 
dage qu'il  s'agit  de  ramener  à  bord.  Ce  grand  treuil  est  fixé  sur 
un  arbre  de  ()'".i8  de  diamètre,  sur  lecpiel  s'adapte  aussi  nue 
roue  de  champ  s'engrenant  dans  une  série  d'autres  roues  dentées 
on  de  roues  et  de  courroies  mises  en  mouvement  par  la  machine 
d'entraînement.  Parfois  cette  roue  dentée  principale  est  séparée 
du  tanihour;  dans  d'autres  cas,  elle  est  boulonnée  au  tanib(Hir, 
et  parfois  aussi  les  dents  se  trouvent  sur  la  surface  interne  ou 
externe  du  tambour.  C'est  le  cas  de  notre  dessin,  i|ui  représente 
la  machine  que  M.  Webh  avait  installée  à  bord  du  Monarcli. 
Souvent  l'arbre  du  treuil  est  soutenu  par  des  portées  fixées  toutes 
les  deux  sur  le  même  côté  du  tambour,  de  façon  (pie  les  tours 
i\c  càhle  à  prendre  autour  du  treuil  puissent  élre  enroulés  on 

(')  CrUc  figinc  t'st  (Miiprimlre  à  un  travail  do  M.  WVIili,  |iiililii' en  l8r>S, 
par  Vlnsliluliou  of  Ciril  bjujineen  de  Loiithes.  Nmis  ne  la  rciinxiiiisoiis 
i|ii'aii  juiint  (II'  vue  liisloriijUt';  les  niarliincs  dr  n'Iôvcnicnt  aclucllcs  ililVcrcut 
coinplt'lfiut'nt  (If  ce  iiiodrlc,  liiiii  ipic  iciu'  ai'tinn  <oit  la  nn'iiic. 
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déroulés  sans  iivoir  ù  passer  le  bout  ou  ;i  couper  le  cAble,  ce  qui 
est  un  grand  avantage.  Dans  certains  cas,  le  tambour  est  muni 
d'un  rochet  permettant  d'engrener  onde  désengrener  à  volonté. 
Parfois  encore  cette  roue  à  rochet,  au  lieu  d'être  fixée  au  cadre, 
est  jointe  à  une  poulie  fixée  sur  l'arbre  principal  et  que  l'on  peut 
arrêter  nu  moyen  d'un  frein  à  courroie. 

Tout  cordage  de  bouée  ou  de  grappin,  toute  chaîne  ou  tout 
cable  à  relever  de  la  mer,  passe  sur  la  poulie  d'avant,  puis  fait 
trois  ou  quatre  tours  sur  le  treuil  qu'on  met  en  mouvement  pour 
attirer  le  cordage.  Pour  maintenir  le  cable  tendu,  on  le  fait  passer 
dans  une  poulie  à  gorge  profonde  appelée  poulie  de  retrait,  ayant 
0"\0r)  à  0'".1)0  de  diamètre  et  placée  à  l'arrière  du  tambour. 
Le  cable,  en  sortant  du  treuil,  passe  dans  la  gorge  de  cette  poulie 
dans  laquelle  le  presse  fortement  une  poulie  à  jockey  chargée  de 
poids.  Cette  poulie  est  mise  en  connexion  avec  la  machinerie  de 
relèvement,  et  on  la  fait  tourner  à  la  vitesse  convenable  pour  que 
le  cable  soit  toujours  maintenu  avec  une  tension  suifisante  sur  le 
treuil.  Une  pièce  de  fer  forgé  ou  même  en  fonte,  appelée  soc  ou 
couteau,  est  fixée  contre  le  tambour,  juste  au-dessus  de  l'en- 
droit ou  le  cable  y  pénètre.  Ce  soc  fait  continuellement  glisser 
les  tours  par  côté  sur  le  tambour  et  les  empêche  de  chevaucher 
les  uns  sur  les  autres,  de  façon  qu'il  y  a  toujoiuN  une  partie  de 
la  surface  du  treuil  prête  à  recevoir  le  cilble  qui  s'enroule  sur 
lui.  Ce  soc  est  ajustable  et,  qu'il  soit  en  fer  ou  en  fonte,  sa  sur- 
face est  toujom's  durcie  ou  recouverte  d'acier. 

En  outre  de  cette  machinerie,  il  existe  à  l'arrière  une  seconde 
poulie  h  gorge  semblable  ta  celle  de  l'avant  et  un  tambour  avec 
freins  pour  la  pose  des  sections  de  cable.  Cette  machinerie  n'est  i 
que  la  contre-partie  de  celle  de  l'avant,  et  la  planche  103,  page 
i201,  la  fera  suffisamment  comprendre  sans  description. 

On  a  autrefois  employé  avec  avantage,  et  pour  de  courtes 
distances,  un  système  au  moyen  duquel  on  pouvait  filer  sous  le 
cfdjle  et  l'examiner  en  l'amenant  à  fleur  d'eau  sur  une  poulie 
mouilée  d'environ  un  mètre  de  diamètre  descendue  près  de  l'avant. 
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Cette  poulie  (lig.  1 17)  ('),  soutenue  par  iiu  fort  cadre  eu  ler 
et  maintenue  éloigm'e  des  lianes  du  navire,  pouvait  pivotei'  sur 


Fig.  117. 

nu  anneau  et  était,  d'aillenis,  maiiiteinie  en  position  par  des 
('haines.  Le  cable  à  visiter,  après  avoir  «'té  relevé  an  grappin, 
était  passé  sur  la  poulie  par  nn  des  côtés  du  cadre  qui  pouvait 
s'ouvrir  et  se  refermer,  et  Ton  évitait  de  la  sorte  de  couper  le 
câble  à  l'endroit  où  on  l'avait  relevé,  si  cet  endnVK  était  peu 
éloigné  de  la  tante.  Le  navire,  marchant  doncenuMit,  pouvait 
ainsi  relever  successivent  chaipie  portion  du  câble,  le  laissant 
ensuite  retond)er  dans  sa  position  pi'imitive. 

Ce  procédé  ne  peut  être  employé  (pie  dans  des  bas-fonds  et 
là  où  le  câble  n'est  pas  enfoui  sous  le  sable  ou  accroché  à  de> 
rochei's. 

On  y  a,  d'ailleurs,  entièrement  renoncé,  les  moyens  actuels 
permettant  de  détermiii(»r  la  tante  avec  précision. 

On  emploie,  pour  di'aginn' les  câbles,  de  forts  grappins  à  trois 
ou  quatre  grilles  (tlg.  1 18),  pesant  de  15  à  :2()  kilos.  Ils  tom- 
bent naturellement  sur  le  fond  avec  deux  giàlVes  poiu'  aj)pui. 
On  les  fixe  à  un  morceau  de  chaiiu^  do  :2()  à  .*J0  brasses  an 
moyen  d'un  aimean,  et  la  chaîne  est  elle-nu-me  bouchV  à  nn 
cordage  de  0"i.iO,  ()■>'.  15  ou  0"'.:2()  de  diamètre,  suivant  le 
travail  à  exécuter.  Ce  cordage  est  l'ré(pHMmnent  formé  de  torons 
de  chanvre  et  de  tils  d'acier  tordus  ensemble,  poiu'  It^s  tré^ 

(')   FiijiKV  t'iiipciinln'  :ii(  tcavail  de  M.  Wclili,  (It'jà  rih'. 
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grands  fonds.  Dans  les  petits  fonds,  on  lile  une  longueur  de 
cordage  égale  à  trois  ou  quatre  fois  la  profondeur  d'eau  sons  le 
navire. 

A  partir  de  400  mètres,  deux  ou  trois  fois  cette  longueur 
suffit.  Dans  l'Atlantique,  le  cable  fut  accroché  avec  un  cordage 
qui  n'avait  en  longueur  qu'ini  cinquième  en  plus  de  la  profon- 
deur de  l'eau. 


119. 
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On  emploie  des  bouées  de  deux  sortes.  Les  bouées  en  baril 
ou  biconiques  sont  celles  qui  servent  à  marquer  les  extrémités 
d'un  cfible  brisé  (fig.  MO).  On  les  amarre  à  une  ancre  de  Umhv 
en  forme  de  champignon  (fig.  1^0).  Cette  ancre  est  elle-même 
attachée  au  cable  par  une  chaîne.  Ainsi,  le  cable  repose  entière- 
ment sur  le  foud  et  n'est  pas  soidevé,  comme  on  pourrait  le 
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croire  (lig.  1:21).  Lii  lioiiôe  est  amarrée  à  mie  diiiiiie  dans  les 
lias- fonds  et  à  un  cordage  dans  les  grands  fonds. 

Des  bouées  armées  d'un  màt  (lig.  12:2) 
et  d'un  pavillon  que  l'on  peut  distingue)- ^'^ 
à  distance,  marquent  la  place  de  l'extré- 
mité et  sont  mouillées  auprès  des  bouées 
à  baril.  On  les  emploie  aussi  pour  indiquer 
tonte  localité  particulière  qui  doit  être  mar- 
quée avec  précision. 

Quand  on  doit  réparer  un  cable,  la  pre- 
mière opération  à  faire  est  de  recliercbei", 
par  des  épreuves  électriques,  la  position 
exacte  de  la  fracture  ou  de  la  faute.  Cette  ' 'k-  '-"- 

opération  délicate  sera  décrite  pbis  loin.  La  distance  et  la  positioii 
(1(>  la  faute  étiiiit  recommes,  le  navire  se  dirige  snr  ce  point,  (|ii'il 
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détermine  au  moyen  d'angles  horizontaux,  si  la  cote  est  en  vue, 
ou  bien  en  snivant  sa  course  aussi  régulièrement  {\\w  possible  et 
au  moyen  du  loch,  à  partir  d'un  point  déterminé  avec  les  mêmes  an- 
gles de  la  cote,  si  la  faute  est  située  hors  de  vue  de  la  terre.  Kn  pleine 
mer,  il  lant  avoii-  recours  aux  observations  nautiques  habituelles, 
en  y  ;q)i)oi'taiit  la  plus  riguiiitMisi^  exactitude.  Une  fois  arrivé  sui* 
le  lien  ))résinii(''  de  l.i  riMcture,  on  mouille  une  boiiéeà  ))avillou. 
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comme  point  de  repère  des  opérations  à  entreprendre.  Puis,  le 
navire  monille  le  grappin  et  procède  à  draguer  le  câble,  s'efforçant 
de  se  maintenir  à  une  distance  suf- 
fisante de  la  foute  pourrpie,  le  cable 
une  fois  accroché,  il  reste  suffisam- 
ment de  ballant  sur  le  grappin  pour 
maintenir  le  cable  équilibré,  en  le 
relevant,  ou  encore  pour  que  l'extré- 
mité ne  glisse  pas  avec  le  grappin 
sur  le  fond,  sans  fournir  aucune  in- 
dication de  tension  sur  le  dynamo- 
mètre. 

Si  le  grappin  accroche  loin  de 
l'extrémité  brisée,  la  partie  de  ca- 
ille qui  va  du  grappin  à  cette  extré- 
mité ne  revient  pas  sur  le  fond  vers 
le  grappin  et  résiste  par  son  poids. 
Si  donc  le  câble  est  posé  tendu  (ce 
qui  est  toujours  le  cas  dans  les  lias- 
fonds),  l'effort  du  soulèvement  est 
très-grand  sur  le  cordage  et  plus 
considérable  encore  sur  le  câble. 

S'il  y  a  de  la  marée,  on  drague 
avec  elle.  Dans  ce  cas,  le  navire 
doit  prendre  une  position  telle,  qu'en 
tenant  conqote  du  vent  et  de  la  ma- 
rée, il  dérive  par  l'arrière  de  façon  à  accrocher  le  câble  au  bon 
endroit.  Un  dynamomètre,  sous  lequel  passe  le  cordage,  indi- 
((ue  les  effets  de  la  tension,  et,  dès  que  l'on  observe  un  excès 
(le  la  tension  normale  due  à  la  simple  friction  du  grappin 
sur  le  fond  et  au  poids  du  cordage,  c'est  un  indice  que  l'on  a 
accroché.  Si  l'on  a  des  présomptions  que  l'on  a  rencontré  le 
câble,  on  fait  de  suite  vapeur  en  avant  pour  réagir  contre  le 
courant  de  marée.  Dès  que  la  corde  du  grappin  se  détend,  on 
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ramène  vivement  à  bord  toute  la  partie  qui  repose  sur  le  foiul, 
jusqu'à  ce  qu'elle  redeviemie  tendue  et  d'aplomb.  La  machine 
est  alors  ralentie  de  manière  à  réagir  uiiiquement  contre  le  cou- 


y^n- 1. 
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rant  de  marée,  et  c'est  alors  surtout  (pi'il  faut  conduire  la 
iifpuvre  avec  précaution,  employant  en  même  temps  la  barre  et 
les  voiles,  afin  d'éviter  la  déiive  du  navire  à  droite  ou  à  gjiuchc. 
Trop  peu  d'aire  causerait,  toutefois,  une  tension  considérable  sur 
le  cordage  du  grappin  et  pourrait  occasiomuM"  la  l'upture  d'un 
câble  léger. 

(Juand  le  c;\ble  est  lialé  à  bord,  le  degré  de  tension  du  cor- 
(hige  su  Hit  pour  indiipier  si  l'extrémité  l'omiiue  est  pi'ocbe,  ce 
(pii  détermine  les  opi'ratiiuis  (|ui  doivent  suivre.  Si  ce  cordage 
est  très  relâché,  le  ballant  peut  être  amené  à  bord  en  luancru- 
vrant  avec  précaution.  Il  arrive,  toutefois,  très  rarement  i\\w  le 
grappin  accroche  le  câble  assez  prés  de  la  faute  pour  ptM'uuMIr»^ 
cette   mano'Mvrc.    Il   est   presipic  toujours  im|)ossibl(\  eu  dra- 
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giiant,  de  préciser  de  quel  côté  de  la  fracture  on  accrochera  le 
câble,  et  lorsqu'on  le  haie,  le  relâchement  de  la  ligne  de  drague 
peut  seul  indiquer  si  la  faute  est  voisine.  Si  donc  il  n'y  a  pas 
de  mou,  il  devient  nécessaire  de  couper  le  câble  et  d'essayer 
électriquement,  afin  de  reconnaître  la  partie  la  plus  courte.  On 


Fig.  12  i.  —  Descente  de  la  ])ouée  du  c.'ible. 

conqjrendra  facilement  cette  indécision,  si  l'on  songe  ({u'à  l'er- 
reur électrique  qui  peut  se  produire  en  déterminant  l'emplace- 
ment fautif,  peut  s'ajouter  l'erreur  nautique  de  la  détermination 
de  la  position  de  cette  foute. 

La  section  du  cable,  quand  il  est  gros  et  tendu,  est  une  opéra- 
tion qui  exige  de  grandes  précautions  afin  d'éviter  les  m'cidents, 
surtout  si  la  mer  est  forte.  On  attache  une  chaîne  solide  au 
câble,  on  la  tend  et  on  la  fixe  sur  le  pont.  Une  seconde  chaîne 
est  également  fixée  de  l'autre  côté  du  grappin  et  l'on  en  laisse 
couler  une  certaine  lonsfiieur  à  la  mer,  fixant  l'autre  extrémité 
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sur  le  pont.  Tu  lioniiiie  solidement  attaché  descend  pai'  une  des 
petites  échelles  en  fer  fixées  aux  côtés  du  hossoir  d'avant,  et 
lime  successivement  chacun  des  fds  du  câble  juscpi'à  ce  qu'il  de- 
vienne suffisamment  affjiibli  pour  rompre.  La  partie  attachée  à  la 
chaîne  molle  retombe  à  la  mer  tout  en  restant  disponible  (tig.  1:25). 
Celle  qui  est  fixée  à  la  chaîne  tendue  est  halée  à  bord  au  moyen 
du  treuil.  Les  épreuves  électriques  font  de  suite  connaître  si  cette 
extrémité  conduit  à  la  cote  ou  à  la  fracture.  Si  le  bout  conduit 
à  terre,  on  connuuni(|ue  avec  la  station,  rendant  parfois  compte 
des  opérations,  et  faisant  au  besoin  des  épreuves  électriques 
tendant  à  déterminer  avec  précision  la  distance  qui  sépare  le  na- 
vire de  la  terre.  Puis  l'extrémité  du  conducteur  est  scellée  avec 
soin,  afin  d'empêcher  la  pénétration  de  l'eau  dans  le  câble;  on 
la  mouille  ensuite  avec  l'ancre  et  I;i  bouée  suivant  le  mode  déjà 
décrit. 

La  chaîne  attachée  à  la  partie  courte  du  câble  est  ensuite  re- 
levée, ainsi  que  le  morceau  de  fil  dont  la  longueur  peut  varier 
d'un  (juart  de  mille  à  cinq  milles  ou  plus.  On  haie  ce  morceau 
à  bord  au  moyen  du  treuil,  prenant  soin  de  diriger  le  navire  de 
lanin  à  ce  (pie  le  cable  ne  subisse  qu'une  tension  horizontale, 
(•;u'  autrement  il  pourrait  être  endommagé  en  traînant  sur  le 
fond.  Lorsqu'on  arrive  à  la  fracture,  on  mouille  immédiatement 
une  bouée  et  une  ancre  pour  marquer  la  position  de  l'autre  ex- 
trémité du  cable  rompu.  Cette  seconde  exti'émité  peut,  par  cou- 
sé((uent,  être  draguée  avec  la  plus  grande  précision,  et  on  peut 
ramener  à  bord  sans  couper  le  cAble,  même  si  on  l'a  accroché 
assez  loin  de  la  faute  pour  qu'il  soit  très  tendu.  Ou  soude  niors 
un  morceau  de  câble  neuf  à  cette  extrémité  et  ou  le  file  à  la 
mer.  Si  la  distance  est  courte,  cette  opération  peut  se  faire  par 
l.i  poulie  d'avant.  Sinon  on  mouille  le  câble  par  l'arriére,  le 
filant  jusqu'à  ce  (pie  l'on  ait  atteint  la  première  bouée,  rattachée 
M  la  partie  de  la  ligne  aboutissant  à  terre.  Cette  bouée  est  raiiu^ 
niV  à  b(n'(l  par  l'avant,  et  l'extrémité  du  câble  est  conduite  sui' 
r.ii'rièi'c  où  les  d(Mi\  boul^  sont  rejoints,  do  m.uiiére  à  éviter  tout 
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eiiibaiTas  de  cordage  ou  d'agrès.  La  jointure  finale  et  l'épissure 
une  l'ois  terminées,  on  tranche  l'attache  avec  une  hache,  et  le 
câble  reprend  sa  position  au  fond  de  la  mer. 

Telle  est  la  description  sommaire  des  opérations  de  répara- 
tion, telles  qu'on  les  exécute  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables. 

Les  opérations  qne  nous  venons  de  décrire  se  rapportent 
principalement  aux  opérations  à. taire  dans  les  profondeurs  ordi- 
naires. Nous  procéderons  maintenant  à  l'examen  des  moyens 
qui  furent  employés  pour  réparer  im  des  cables  de  l'Atlantique, 
par  des  fonds  de  S  à  4  000  mètres.  Ces  opérations,  accomplies 
en  \>^i')(),  afin  de  retrouver  et  de  compléter  le  câble  perdu 
en  1805,  offrent  un  hitérét  trop  grand  pour  que  nous  n'en  par- 
1  ons  pas  ici. 


Fis.  12o.  —  Grcat  Eastorn. 


La  route  suivie  par  le  Greal-Eastern  à  travers  l'Atlantique 
dans  ses  diverses  expéditions,  a  toujom^s  été  déterminée  et  niar- 
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qiM'c  sur  les  cartes  avec  une  précision  mathématique,  et  le  \mi\i 
(le  rupture  du  câble  en  1805  «'tait 
connu  aussi  exactement  au  point 
(le  vue  électrique  qu'au  point  do 
vue  nautique. 

Le  Great-Eastern  avait  pass»' 
plusieurs  semaines,  en  1865,  à 
essayer  de  retrouver  le  cable 
p(M'du.  11  l'avait  accroché  plus 
dimc  fois,  et,  l)ien  (ju'on  dût 
ahaudoinier  l'entreprise,  on  n'a- 
v.iit  pas  perdu  de  temps  puisqu'on 
avait  acquis  la  certitude  (pTil 
('■tait  non  seulement  possible  d'ac- 
crocher le  câble,  mais  encore  de 
le  relever  de  ces  profondeurs 
immenses.  Sir  .las-Auderson, 
commandant  du  (ireat-Eastern, 
avait,  en  etVet,  accompli  cette 
tâche  difficile  de  le  faire  dériver 
à  travers  la  ligne  du  câble,  et 
jiar  trois  fois,  c'est-à-dire  à  cha- 
cune de  ces  tentatives,  le  câble 
avait  été  accroché.  Il  est  vrai 
(|uc,  chaque  fois,  la  ligne  du 
giappin  rompit  ;  mais  elle  ne  le 
lit,  une  fois,  qu'alors  que  le  câ- 
ble était  déjà  presque  entière- 
ment ramené.  Pendant  des  jours 
entiers,  ring(Mneur  en  chef  de 
l'expédition  p(»ursuivit   son  but 

av«Y  la  plus  grande  et  la  plus  hniable  détermination,  jus(prà  ce 
(|u'il  n'eût  plus  une  brasse  de  cordage  à  bord  et  (pi'il  filt  évi- 
dent  (|u'on  dev.iit  l'enoncer  à  resjioir  d(>  réussir  cettt^  aniK'c. 
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On  y  revint,  l'année  sni- 
vante,  en  employant  les 
moyens  que  nous  allons 
décrire,  ainsi  que  la  ma- 
chinerie et  les  engins 
qui  servirent  en  cette 
circonstance. 

Le  câble  de  IHC»') 
(  y)  avait  été  posé  avec  en- 
^^  viron  15  pour  KiO  de 
coulage,  et  ce  cliiflVe 
élevé  était  la  base  sur 
huiuelle  on  fondait  l'es- 
poir d'un  relèvement 
possible.  On  avait,  en 
eiïet,  calculé  qu'en  ac- 
crochant le  câble  en  un 
seul  point  et  en  le  sou- 
levant à  fleur  d'eau,  la 
double  chaînette,  ainsi 
maintenue  en  suspen- 
sion dans  l'eau,  n'au- 
rait pas  moins  deU  l/i 
milles  nfiutiques  (*)par 
des  fonds  de  denx  mil- 
ios,  et  que  la  distance 
horizontale  JJ  (fig. 
1^0),  séparant  les  por- 
tions de  cable  restées 
siu'  le  terrain,  serait  de 
(S  milles,  doiuiaiit  ainsi 
un  excès   de  15  pour 

(')    Mille    niuiliriiio    on 
nœud  =1854"'. 
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I()(l  (Iniis  la  partie  suspendue.  Le  résultat  du  relèvement  prouve 
que  ce  calenl  représentait  assez  exartemeiit  la  courbe  du  càltle 
suspendu. 

Les  dimensions  du  cable  étaient  :  diamètre,  ÎH""".7; 
poids,  181:2  kilogranuues  par  nœud  dans  l'air,  et  719  kilo- 
graunnes  dans  l'eau.  Le  poids  total  de^  U.:25  no'uds  suspendus 
dans  l'eau  devait  donc  être  5  807  kilogrammes;  comme  le  mo- 
dule de  rupture  du  câble  était  de  7  8()()  kilogrammes,  il  pouvait 
supporter  environ  onze  nœuds  de  sa  propre  longueur  dans  l'eau 
avant  de  nunpre.  Toutefois,  on  écarta  immédiatement  l'idée  de 
relever  le  câble  en  un  seul  point,  et  on  s'arrêta  à  la  résolution 
de  le  hisser  à  bord  par  degrés.  Trois  navires  à  vapeur,  la 
iMedway ,  le  Great-Eastern  ei  VAIbatuj,  lurent,  par  coiisé- 
(pient,  armés  de  machines  de  relèvement,  afin  de  pouvoir  di'a- 
guer  simultanément  le  câble  en  trois  points  dilVérents  :  la  Mcd- 
way  à  l'est  et  VAIbany  à  l'ouest  du  Great-Eastcni. 

La  machinerie  de  relèvement  de  cette  expédition  était  entiè- 
rement nouvelle,  et  on  l'avait  construite  pour  subir  un  eftort 
bien  supérieu.r  à  celui  que  pouvait  siqiporter  la  machine  de  l'an- 
née précédente. 

Le  grappin,  de  fortes  dimensions,  avait  cin((  bi'anches  au 
lieu  détruis.  Sa  hiuitenr  était  de  l'".:2(),  son  poids  1  I  i  kilo- 
grammes. L'omI  supérieur  pivotait  sur  l'axe,  et  les  branches 
])nuvaient  résister  à  un  elVort  de  8  à  1)  tonnes  sans  être  même 
eudouunagées.  Attachée  au  grappin,  une  chaîne  de  :28  millimè- 
tres, longue  de  i7  mètres,  était  ensuite  reliée  an  cordage  abou- 
tissant à  bord.  Ce  cord;»ge  (lig.  h27)  était  formé  d'un  gros 
toron  de  sept  brins,  dont  chacun  était  formé  d(»  sept  bi'ins  plus 
fins  avant  au  centre  un  lil  de  fer  sridvanisi'  de  :2""".r),  entouré 
de  chanvre.  L'ensiMiible  du  cordage  avait  17  millimèti-es,  et  il 
ncM-assa  jamais  sous  un  elVort  moindir  dt*  ){0  louni^s  dans  les 
noudtreuses  épreuves  au\(|uelles  il  fut  soumis.  Son  poids  dans 
l'air  était  de  5  000  kilogi'ammes,  et,  dans  l'eau,  de  ',i  750  par 
mille  uiMiliiiiie. 
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Sur  le  gaillard  d'avant  étaient  fixées  quatre  fortes  poutres  en 
fer  supportant  les  poulies  en  fonte  de  ln'.15  de  diamètre  destinées 
à  suppoi'ter  la  ligne  du  grappin.  Ces  poulies  s'avançaient  sur  le 
bossoir  de  façon  à  éviter  tout  obstacle,  et  c'était  sur  celle  du 
centre  qu'on  amenait  le  cordage  à  bord.  Ce  cordage  aboutissait 
directement  au  treuil  de  relèvement,  en  passant  sous  un  dyna- 
momètre qui  permettait  de  mesurer  à  chaque  instant  l'effort  au- 
quel la  ligne  était  soumise. 

La  m;ichine  de  relèvement  était  l;i  plus  puissante  que  l'on  eût 
encore  construite,  et  il  devait  en  être  ainsi  puisqu'elle  devait  re- 
lever et  casser,  au  besoin,  un  cordage  dont  le  module  de  rup- 
ture dépassait  trente  tonnes.  Cette  nuichine  est  représentée  eji 
élévation  et  en  plan  dans  la  ligure  l!28.  Les  deux  grands  tam- 
bours B,  B,  ayant  chacun  1'".  8^  de  diamètre,  étaient  fixés  sur 
des  arbres  parallèles  distants  de  S"". 25.  La  corde  du  grappin 
faisait  quatre  fois  le  tour  de  ces  tambours,  passant  sur  le  côté 
opposé  à  celui  où  elle  entrait. 

Le  glissement  du  cordage  sur  le  tambour  s'opérait  au  moyen 
des  rouleaux  ou  disques  C,  C,  placés  sur  des  arbres  entre  les 
tambours  ;  quatre  en  haut,  quatre  en  bas,  et  chaque  partie  du 
cordage  était  ainsi  repoussée,  après  avoir  quitté  un  tambour  et 
avant  d'entrer  sur  l'autre.  De  cette  façon,  chacune  des  parties 
de  cordage  enroulé  était  maintenue  hors  du  chemin  des  sui- 
vantes. Ce  glissement  demandait  beaucoup  plus  de  soin  avec 
cette  machine  qu'avec  le  treuil  ordinaire,  car  les  boucles  en  fer 
de  chaque  partie  du  cordage  se  renversaient  souvent  et  rete- 
naient le  tour  précédent  sur  le  tambour.  Quand  ces  boucles  ren- 
traient à  bord,  on  avait  soin  d'espacer  les  quatre  tours  de  cor- 
dage des  tambours,  afin  d'éviter  cet  inconvénient. 

Comme  l'effort  que  pouvait  subir  cette  machine  était  très 
grand,  on  crut  convenable  de  ne  pas  communiquer  le  mouve- 
ment directement  aux  arbres  B,  B  ;  conséquemment,  ces  tam- 
bours reçurent  des  roues  d'engrenage  D,  D,  fixées  de  cha- 
que c(W',  dans  lesquelles  engrenaient  les  pignons  E,  E.  Par  ce 
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moyen,   on  n'intligea  aucun  effort  de  torsion  aux  arbres  des 
tambours. 

L'effort  sm-  le  cordage  était,  d'ailleurs,  ainsi  divisé  entre 
quatre  roues  d'engrenage,  dont  l'épaisseur  de  dents  avait  dix 
centimètres. 

Chacun  des  tambours  avait  un  frein  F  lixé  à  ses  côtés.  Ces 
freins  étaient  actiomiés  par  un  arbre  GG,  supportant  deux  pas 
de  vis  et  allant  de  l'avant  à  l'arrière  de  la  machine  au-dessus 
des  freins.  Tout  l'effort  de  ces  fi'eins  résidait  dans  les  supports 
H,  H,  fixés  à  la  platine  du  pont,  et  non  pas  dans  l'arbre  GG,  et 
c'était  là  une  application  nouvelle  delà  courroie  du  frein. 

La  machinerie  était  entraînée  par  une  paire  de  machines  qui, 
de  même  (pie  le  treuil,  avaient  été  fournies  par  MM.  Penn.  Vi\ 
embrayage  spécial  permettait  de  changer  de  vitesse  ou  de  puis- 
sance à  volonté.  La  plus  petite  vitesse,  de  80  révolutions  par 
minute,  ramenait  3/4  de  mille  nautique  de  ligne  à  liord,  et  la 
plus  grande  environ  le  double  à  l'heure. 

La  machine  était  munie  d'une  roue  de  tension  1  et  (Vnn  joc- 
key J  avec  poids  ajustable  K,  destinés  à  maintenir  le  cord;ige  A 
bien  tendu  sur  les  tambours.  Un  rotomètre  ou  compteur  indi- 
quait le  nombre  des  révolutions  de  la  machhie  et  permettait  de 
calculer  la  longueur  de  ligne  relevée.  Pendant  le  relèvement,  la 
ligne  ramenée  à  bord  était  graduellement  enroulée  dans  une  des 
cuves  libres. 

Le  draguage  s'opéra  comme  il  suit  :  la  position  exacte  du 
cable  ayant  été  marquée  avec  soin  par  deux  bouées  placées 
d'après  les  observations  nautiques,  le  navire  fut  amené  dans  une 
position  sise  à  trois  ou  quatre  milles  au  nord  ou  au  sud  de  la 
ligne  des  bouées,  suivant  la  direction  du  vent  ou  du  courant,  de 
façon  à  laisser  dériver  le  navire  lentement  à  travers  la  ligne  du 
cable. 

Le  nouveau  cfible  de  1806  ayant  été  posé  à  80  milles  au  sud 
de  la  ligue  ancienne,  il  n'y  avait  aucun  risque  d'endommager  ce 
cable. 
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Pai' des  iuiids  de  1  DUO  bi'iissi^s  (près  de  deux  iki-ikIs),  on  [il;i 
nue  longueur  de  :2 :200  brasses  de  ligne  avec  la  chaîne  et  le  grap- 
pin que  nous  avons  décrits.  Cette  opération,  faite  avec  soin,  occupa 
de  une  heure  à  une  heure  et  demie.  Pendant  la  descente  du  grap- 
pin et  de  sa  ligue,  on  observait  scrupuleusement  les  indications  du 
dynamomètre,  et  le  moment  où  le  grappin  frappait  le  foiul  était  im- 
médiatement marqué  au  dynamomètre  par  une  diminution  de 
poids,  puisque  le  grappin  et  sa  chaîne  pesaient  ensemble  un  peu 
pins  d'une  demi-tonne.  Environ  ^00  brasses  de  cordage  addi- 
tionnel furent  encore  filées,  et,  à  partir  de  cet  instant,  le  dynamo- 
mètre ne  fnt  plus  perdu  de  vue.  Les  moyennes  des  indications 
qu'il  fournissait  étaient  enregistrées  chaque  minute,  et  il  se  passa 
frèipiemment  des  heures  entières  sans  que  ces  moyennes  doinias- 
sent  la  moindre  variation.  Il  était  intéressant  d'observer  avec 
(pielle  régularité  ces  moyennes  se  maintenaient  entre  8  l/:2  tonnes 
et  9  l/:2  tomies.  Ces  variations  légères  dépendaient  uniquement 
de  la  longueur  de  la  ligne fdée  et  delà  force  du  vent  et  dn  cou- 
rant. 

!/iii(li(  atiiiii  dim  accroissement  d'im  quai'l  de  toinie  était  géné- 
l'alement  considérée  comme  une  preuve  suffisante  que  le  cable 
était  accroché,  et  cette  présomption  fut  rarement  déçue.  Aucune 
tentative  de  relèvement  ne  fut  néamnoins  faite  avant  ([ue  la  tension 
s'élevât  à  ^  tonnes  au-dessus  des  nioyeimes  précédentes.  Dès 
(pi'nne  tension  de  10  l/^  tonnes  à  tâtonnes  fnt  observée,  lenavii'e 
fnt  ramené  par  la  machine  de  façon  à  alléger  l'elVort  sur  le  cable, 
et  l'opération  du  relèvement  commeina.  La  tension  s'éleva  à  ce 
moment  à  14  ou  15  tonnes  et  se  maintint  à  ce  chiffre,  jusqu'à  ce 
(pie  le  cable  quittii  le  foiul,  après  (pM»i  cet  effort  dimiimagi'aduel- 
lement.  On  essaya  une  fois  de  relever  le  câble  directement  à  la 
surface  sans  l'assistance  i\v)^  antn>s  navires  et  cet  essai  fut  pres(pM' 
coni'onné  de  succès.  Le  câble  fnt,  en  elfet,  ramené  à  (pu'lqnes  pieds 
an-dessus  de  l;i  surface  avec  une  tension  d(H»  1/^  tonnesenviron. 
Tontefois,  la  houle  assez  foi'te  du  momeiil  lit  tangiKM"  lenavir(M'( 
je  câble  rompu  l'etomb.i  à  la  mer. 
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Après  de  nuiiibreiix  essais  iiitVuctiieiix,  le  cable  put  eiiliii  être 
repéché  de  la  façon  suivante.  Il  fut  d'abord  accroché  par  le  Great- 
Eastern  qui,  l'aprés  avoir  élevé  à  900  brasses  du  fond,  le  suspen- 
dit à  une  bouée  B  (fig.  129).  Cette  bouée  avait  les  plus  fortes  di- 
mensions, pesait  3  1/4  tonnes  et  pouvait  supporter  13  tonnes.  Le 
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Gi-eat-Easteru  alla  de  nouveau  draguer  à  3  ou  4  milles  à  l'onest, 
au  point  S,  et  trouva  encore  une  fois  le  cable.  La  Medway  le  trouva 
éoralement  en  M,  situé  à  environ  2  railles  du  Great-Eastern,  et, 
sur  le  signal  du  Great-Easiern,  commença  à  haler  le  câble,  le 
grand  steamer  agissant  de  même.  Les  instructions  données  à  la 
Medway  consistaient  à  briser  le  cable,  si  elle  ne  pouvait  le  rame- 
ner à  la  surfece.  C'est  ce  qu'elle  fit;  le  cable  fut  brisé  par  la 
Medway  à  environ  200  brasses  du  bord.  Le  Great-Eastern  eut 
de  cette  façon  une  des  extrémités  du  cable  formant  un  balant  re- 
lâché d'environ  deux  milles,  et  la  tension  sur  la  ligne  du  grappin 
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fut  immnliiitPineiit  soiilagrc  (rime  faroii  ('onsid('riil)Ie.  FiiKileiiiPiit 
\o  câble  fut  heiirenscineiit  amené  à  bord,  et  le  eireiiitt'lectriqiie 
avec  Valentia  ayant  été  vérifié,  le  bout  repéclié  fut  soudé  au  ràble 
du  grand  navire,  qui  eu  compléta  la  pose  par  l'addition  des 
()8U  milfrs  nécessaires  pour  atteindre  llearts  Contents  et  rejoindre 
Tcrre-Xeuve  à  rirlande. 
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Piles  Danioll,  Tliuuison,  Siemens,  Miuotlu.  —  Pile  à  auge  de  Tlioilison,  piles 
Calhiud,  Meidinger,  Bunsen,  Giuve  et  Leclanclié.  —  Disposition  des  piles. 
—  Eleilru-ainiants. 


Suivis,  Vulta  !  (luniiilt;  on  tua  aiic 
Lfs  fluides,  noir  Plilégéton, 
Viens,  Franklin,  voici  le  tonnerre. 
Le  Ilot  gronde,  parais  Kulton. 
V.   Hlgo. 


La  source  irélectricité  nécessaire  au  bon  Ibiictioniieiuent  des 
appareils  t('légraplii({iies  peut  s'obtenir  de  plusieurs  manières. 
Ohui  a  conclu  à  l'analogie  de  la  chaleur  et  de  rélectricité  en 
oiiservant  le  passage  d'un  conrant  dans  nn  barreau  chauffé  à  une 
extrémité  et  refroidi  à  l'antre.  Aussi  avons-nous  des  piles  thermo- 
électriipies  aussi  bien  que  des  piles  liydro-électritpies.  11  y  a, 
d'ailleurs,  d'autres  sources  d'électricité;  certaines  machines,  dont 
la  machine  Gramme  est  le  type,  produisent  des  effets  analogues 
à  la  pile. 

x\ons  n'examinerons  ici  que  les  piles  adoptées  dans  la  télé- 
graphie pratique. 

('/est  à  Volta  qu'est  due  la  découverte  de  la  pile  qui  porte  son 
nom.  La  pile  à  colonne  date  de  1800,  et  a  servi  longtemps  à 
tontes  les  expériences  faites  an  commencement  du  siècle.  M.  de 
la  Rive,  en  observant  les  effets  chimiques  produits  sur  denx 
tiges  de  métal  (zinc  et  platine)  plongées  dans  l'eau  acidulée,  a 
pour  ainsi  dire  établi  la  forme  de  nos  piles  actuelles.  Bien  que 
^lirigées  vers  un  but  spécial  (la  galvanoplastie),  les  expériences 
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de  MM.  de  la  Rive,  Jacobi  et  Moride  ont  donné  à  Daniell  l'idée 
de  sa  pile,  qui  est  elle-même  un  appareil  galvanoplastiqne  simple. 
La  première  pile  de  Daniell  était  très  compliquée  (fig.  130). 
Préoccupé  de  l'idée  de  donner  à  cet  appareil  une  constance  par- 
faite, sou  auteur  l'avait  uuuii  de  siphons  qui,  en  déb.arrassant  la 
pile  des  liquides  saturés  de  sel,  lui  fournissaient  eu  échange  de 
l'eau  fraîche,  ce  qui  permettait  de 
maintenir  constant  le  degré  de  satu- 
ration des  liipiides.  Après  avoir  es- 
sayé des  diaphragmes  eu  vessie,  eu 
cuir  et  en  toile  à  voile,  Daniell  s'ar- 
rêta aux  vases  poreux  si  bien  cou- 
nus  des  télégraphistes.  Dans  le  mo- 
dèle de  Daniell,  le  zinc  était  à  l'in- 
térieur du  vase  poreux,  et  le  cui- 
vre à  l'extérieur.  M.  Bréguet  ren- 
versa cet  ordre  de  choses  et  fixa  dé- 
finitivement le  type  de  la  pile  télé- 
graphiipu^  par  excellence.  Cette  pile 
à  denx  liipiides,  dont  nous  donnons  °" 

le  dessin  adopté  pai-  radminisli'ation  française  dans  la  ligure  l.'ll 
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a  des  incoiivéni(Mit<  qne  l'on  a  cIum'cIk'  à  éviter,  et  dans  les  nio- 
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dificatioiis  qui  ont  Hv  apportées  à  la  forme  primitive,  l'on  a  été 
amené  à  supprimer  le  diaphragme  porenx. 

Dans  tontes  les  piles  Daniell,  le  snlfate  de  enivre  finit  toujours 
par  atteindre  le  zinc,  et  gâte  la  pile.  Daniell  avait  parfaitement 
raison  de  vouloir  maintenir  la  première  forme  de  pile  qu'il  avait 
produite,  car  elle  évitait  ce  défaut.  Sir  William  Thomson  a  cherché 
à  retarder  ce  résultat  fâcheux  d'une  foçon  indéfinie,  et  a  con- 
struit une  pile  Daniell  de  la  forme  suivante  :  (*) 

Dans  chaque  élément,  la  plaque  de  enivre  est  placée  horizon- 
talement au  fond  d'im  vase  en  verre,  et  l'on  verse  au-dessus  une 
solution  satiu-ée  de  sulfate  de  zinc.  Le  zinc  est  formé  d'une  grille 
placée  horizontalement  prés  de  la  surface  de  la  solution.  Un  tube 
en  verre  (fig.  KJ^)  est  placé  verticalement  dans  la  solution  avec 


son  extrémité  inférieure  innnédiatement  au-dessus  de  la  surface 
du  cuivre.  Des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  sont  descendus  par 
ce  tuhe,  et,  en  se  dissolvant  dans  le  liquide,  ils  forment  une  solu- 
tion de  densité  plus  grande  que  celle  du  sulfate  de  zinc  senl,  de 

(')  Provppdinij^  Uoijal  Sncirtij.  19  jnnvior  1871. 
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sorte  qu'il  ne  peut  arriver  an  zinc  (jne  par  (lilViisiuii.  Puiir  retarder 
cet  elîet,  un  siphon  cojisistant  en  nn  tube  de  verre  rempli  d'nne 
môclie  de  coton  est  plaeé  avec  une  de  ses  extrémités  à  mi-chemin 
entre  le  zinc  et  le  cuivre,  l'antre  extrémité  déversant  les  liquides 
par  la  pression  et  la  capillarité  dans  un  vase  extérieur,  de  telle 
sorte  que  le  liquide  intérieur  est  graduellement  attiré  et  extrait 
vers  la  moitié  de  sa  hauteur.  De  cette  manière,  la  plus  grande 
portion  du  sulfate  de  cuivre,  s'élevant  à  travers  le  liquide  par  dif- 
fusion, est  extraite  par  le  sN-phon  avant  d'avoir  atteint  le  zinc,  qui 
n'est  plus,  dés  lors,  environné  que  d'un  liquide  presque  libre  de 
tout  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  et  ayant  un  mouvement  infé- 
rieur très  lent  dans  la  pile,  ce  qui  retarde  d'autant  le  mouve- 
ment ascendant  du  sulfate  de  cui\Te.  Pendant  l'action  de  la  pile, 
du  cuivre  se  dépose  sur  la  plaque  du  fond,  et  l'acide  snll'uriipie 
se  dirige  lentement  à  travers  le  liquide  sur  le  zinc,  avec  lequel  il 
se  combine  formant  du  sulfate  de  zinc.  Pour  empêcher  cette 
action  de  changer  l'ordre  de  densité  des  couches,  et  de  produii'e 
de  l'instabilité  et  des  courants  visibles  dans  le  réservoir,  il  faut 
avoir  soin  de  maintenir  le  tube  central  bien  rempli  de  cristaux 
de  sidfate  de  cuivre,  et  de  remplir  la  pile  par-dessus  avec  une 
solution  de  sulfate  de  zinc,  suirisannnent  diluée  pour  qu'elle  soit 
plus  légère  (jue  toute  autre  couche  de  liquide  dans  la  pile. 

La  pile  Dauiell  n'est  pas  la  plus  puissante  des  piles  en  usage: 
hs  (irove  et  les  Bunsen  ont.ime  force  électro-motrice  presque 
doidile;  mais  sa  principale  qualité  est  de  rester  (•(inslaiite,  sur- 
tout dans  les  formes  pratiques  ([uo  M.M.  .Miiiitlto  et  Siemens  lui 
ont  données. 

La  résistance  intéi'ieure  d'un  élément  Daniell  est  généi'ale- 
uu'ut  plus  forte  (|ue  celle  d'un  (irove  on  d'un  Bunsen  de  la  même 
(liintMision.  Le  défaut  est  coiiq)ensé  ])ar  l'avantage  (|u'a  cette  pile 
(le  se  iiiaintenii'  longtemps  en  bon  état  de  tonctiomiement  sans 
émettre  aucun  gaz. 

La  pile  Siemens-llalske,  (pii  est  une  nioditicalion  de  la  pile 
Daiiicll,  en  dilVére  essentielleiiUMil  dans  la  forme  du  dia|)lu'agnie. 
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A  est  le  vase  de  verre  ou  de  terre  vernie  que  l'on  rencontre  dans 
tontes  les  piles.  C  est  le  diaphragme  on  vase  poreux  qui,  au  lieu 
d'être  simplement  cylindrique,  s'évase  à  la  base  pour  reposer  sur 
le  fond  de  A.  Il  est  ouvert  à  ses  deux  extrémités.  K  est  la  plaque 
de  cuivre  qui,  dans  ce  cas,  forme  deux  S  s'entre-croisant vertica- 
lement. On  remplit  c  de  sulfate  de  cuivre  et  d'enu;  g  est  une 

masse  de  papier  mâché  ré- 
duit en  pulpe,  que  l'on  en- 
tasse au-dessus  de  la  hase 
du  vase  poreux.  Enfin,  Z 
est  un  anneau  en  zinc  em- 
brassant le  vase  poreux  et 
se  terminant  par  un  écrou. 
On  baigne  le  tout  d'eau 
salée  ou  acidulée  jusqu'à 
environ  moitié  hauteur  du 
zinc.  Ensuite,  il  snflît  de 
maintenir  le  tube  c  rem- 
pli de  cristaux  de  sulfate 
de  cuivre  et  de  renouve- 
ler de  temps  en  temps 
l'eau  du  vase  extérieur. 
L'acide  sulfurique  néces- 
saire à  la  formation  du  sulfate  (Je  zinc  est  transporté  par  le 
courant  lui-même  à  travers  le  diaphragme.  Le  zinc  n'a  pas  be- 
soin d'être  amalgamé,  et,  afin  d'empêcher  le  sulfate  de  zinc  de  se 
mélanger  à  la  pulpe  du  papier,  un  séparateur  en  gros  drap  est 
placé  sous  lui. 

Ces  éléments  ont  trop  de  résistance  pour  être  employés  en  pile 
locale  ;  mais  ils  sont  admirablement  bien  adaptés  pour  l'exploi- 
tation des  longues  lignes.  Leur  emploi  est  exclusif  sur  la  ligne 
de  rindo-Européen  entre  Londres  et  Téhéran. 

La  pile  IMinotto  est  aussi  exclusivement  employée  dans  les 
Indes  anglaises  et  dans  presque  toutes  les  stations  des  compa- 
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giiies  (le  câbles  suus-maiiiis.  Elle  se  compose  (fig.  134)  d'un 
vase  en  gntta-percha,  an  fond  dnqnel  on  dépose  nne  rondelle 
plate  en  enivre,  à  hupielle  est  attaclu'  nn  lil  recouvert  de  gntta- 
percha  formant  électrode.  Sur  la  plaque  de 
enivre  on  dépose  du  sulfate  de  cuivre  en 
cristaux,  et  par-dessus  un  séparateur,  soit 
en  papier  buvard,  soit  en  cliift'on.  Au-des- 
sus du  séparateur  on  met  de  la  sciure  de 
bois  bien  tassée  et  humide,  an-dessus  de 
laquelle  vient  poser  le  zinc  nniiii  de  si  m 
électrode.  Cette  forme  de  pile  est  très-por- 
tative, et  c'est  pour  cela  qu'on  l'expédie  de 
préférence  dans  les  stations  lointaines.  Elle  c 

se  maiiUient  constante  avec  peu  de  soins.  ^■"'--  '•''• 

Sa  résistance  est  d'engron  :>{)  ohms,  qnaiid  elle  est  en  bumie 
condition.  Elle  est  ttinjour^  employée  pour  les  épreuves  faites  à 
la  UKM"  ou  iiiriiie  à  teiMv  sur  les  câbles  sons-marins.  On  com- 


Fiir.  IX 


prend  qu'à  la  mer  cette  lunne  de  pile  a  l'avainage  de  ne  pas  être 
exposée  aux  effets  de  polarisation  d'une  pile  à  licpiide. 

Tue  antre  forme  de  pile  .Miuotto  consiste  en  vases  formés  de 
cuivre  en  feuille,  dans  le  fond  desipiels  on  dépose  environ  3  kilo- 
grannne  de  sulfate  de  cuivre  (  lig.  I  .').'>).  (  )n  le  recouvre  de  scinrf  <le 
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bois  (le  pin  hiiniide,  et  c'est  sur  cette  couche  que  repose  le  zinc  dans 
lequel  on  a  ménagé  quelques  trous.  Cette  pile  est  si  simple  que 
l'employé  le  plus  inexpérimenté  peut  la  monter.  Elle  fonctionue 
de  trois  mois  à  un  an,  sans  être  touchée  autrement  qu'en  l'hu- 
mectant de  tenqis  à  autre.  Sa  résistance  intérieure  est  comparati- 
vement faible,  et  elle  est  très  utile  sur  les  circuits  courts  où  des 
courants  comparativement  forts  et  continus  sont  nécessaires. 

Sir  W.  Thomson  a  diminué  encore  la  résistance  intérieure  de 
la  pil.e  Daniell  et  augmenté  son  énergie  dans  les  éléments  qui  ser- 
vent à  faire  fonctionner  le  mou- 
lin et  à  charger  les  bobines  fixes 
de  son  Recorder  à  siphon.  Ces 
piles  sont  formées  d'auges  ayant 
()»'.  iO  carrés  à  la  base  et  évasées 
au  sommet  ;  elles  sont  doidjléos 
de  plomb  intérieurement  et  con- 
tiennent des  grilles  en  zinc  (fig. 
13G  et  137),  s'appuyant  sur  des 
lilocs  en  terre  cuite  émaillée.  Une 
lame  de  cuivre  est  soudée  sur  le 
bord  extérieur  de  chaque  auge 
Fig.  u(j.  pour  servir,  au  besoin,  d'élec- 

trode. Afin  de  fociliter  l'enlève- 
ment des  dépôts  de  cuivre,  une  lame  étroite  de  ce  métal  est  soudée 
au  fond  et  au  milieu  de  chaque  auge,  et  tout  le  restant  du  plomb, 
(|ui  recouvre  l'intérieur  et  les  côtés,  est  enduit  d'un  vernis  isolant, 
formé  de  copal  et  de  térébenthine.  Une  plaque  de  cuivre  très 
mince,  aussi  vernie  sur  une  de  ses  faces,  excepté  au  centre  et  aux 
coins,  fait  contact,  par  la  pression  des  blocs  de  terre  cuite  et  de 
la  grille  en  zinc,  avec  le  revêtement  de  plond)  convenablement 
gratté  dans  les  coins.  La  face  supérieure  de  la  plaque  de  cuivre 
reste  décapée  ;  elle  est,  d'ailleurs,  de  la  même  dimension  que  l'in- 
térieur des  auges,  O'^.iO  carrés;  sur  ses  coins  on  place  les 
blocs  de  terre  cuite  qui  supportent  le  zinc  en  foi'me  de  grille.  Cet 


l'iij':  A  A  CGI-:  1)1-:  tiio.mso.n.  24ii 

('Irmeiit  est  eiiveldjjpr  de  piipierparcliemiiié,  plié  avec  soin  sur  les 
cotés,  et  fixé  solideineiit  par  de  la  ficelle  et  de  la  cire  à  cacheter. 
Ce  papier,  une  fois  humecté,  agit  coiiune  un  diaphragme  et  re- 
tient, homogène,  l'ensendîle  du  grillage  en  zinc  que  le  temps  dé- 
léi-i(ir(\  Pdiu' supporter  une  de  ces  pièces  à  auge,  on  construit  un 
hàti  en  huis,  muni  de  quatre  isolateurs  eu  poirelaine,  sur  lesipiels 


Fi?,  i;;: 


vient  s'a|)puyei'  la  prtMuiére  auge.  C-etle  pile  doit  éti'c  disposée  de 
l'açoii  à  (■(>  que  l'on  puisse  tourner  lacileiueiit  autoui".  La  première 
auge  et  le  suppin't  doivent  être  soigneusement  nivelés. 

Au  fond  de  la  première  auge,  ou  place  rélémeut  cuivic,  dont 
MM  assure  le  contact  mètalliipie  au  ceuti'e  et  mu\  ipiatre  coius  ; 
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puis,  ou  place  sur  ces  coius  les  quatre  blocs  de  terre  veruie  for- 
mant de  petits  cubes  ipii  servent  de  support  au  grillage  en  zinc. 
On  verse  alors  dans  l'auge  une  solution  de  sulfate  de  zinc  d'iuie 
densité  de  1.1,  humectant  d'abord  la  grille  et  son  enveloppe  en 
parchemin.  Ou  s'assure  ensuite  que  les  quatre  coins  supérieurs 
du  zinc  et  les  quatre  coins  inférieurs  eu  plomb  de  l'auge  suivante 
sont  propres  et  secs,  et  l'on  appuie  l'auge  mmiéro  ^  sur  le  zinc 
numéro  1 .  On  reconnnence  dans  l'auge  numéro  2  l'opération  de\j;i 
faite  dans  le  numéro  1 ,  et  ahisi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  pile 
soit  complète. 

Les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  qu'on  emploie  dans  cette 
pile  doivent  être  cassés  en  petits  morceaux  de  la  grosseur  d'un 
pois  ;  on  les  pèse  par  petite  quantité  d'environ  .SO  grammes. 
Pour  mettre  la  pile  en  action,  on  verse  ces  .SO  granuues  de  sul- 
fate de  cuivre  séparément,  sur  chaque  face,  distribuant  cette 
quantité,  aussi  également  que  possible,  entre  les  blocs  de  terre 
cuite.  Immédiatement  après,  on  met  chaque  élément  en  court 
circuit. 

Dix  minutes  ou  un  quart  d'heure  après,  la  pile  est  prête  à  agir 
avec  toute  sa  force. 

De  temps  en  temps,  il  faut  ajouter  du  sulfate  de  cuivre,  tou- 
jours par  quantités  égales  pour  chaque  auge,  comme  au  moiuent 
où  la  pile  a  été  chargée  ;  mais  il  ne  faut  jamais  mettre  du  nou- 
veau sulfate  de  cuivre,  tant  que  la  quantité  mise  précédemment 
n'est  pas  complètement  usée.  De  temps  à  autre,  il  faut  retirer, 
avec  un  siphon,  et  à  partir  d'un  point  inférieur  au  niveau  ex- 
trême du  sulfate  de  zinc,  assez  de  liqueur  ponr  abaisser  son  ni- 
veau d'environ  7  millimètres,  puis  rétablir  ce  niveau  en  versant 
de  l'eau  fraîche,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  la  hauteur  des  grilles 
de  zinc. 

La  résistance  intérieure  de  ces  éléments  est  très  faible,  tandis 
qne  leur  force  électro-motrice  est  considérable.  On  comprend 
que  la  consommation  considérable  de  cuivre  doit  être  maintenue 
constante  pour  atteindre  un  résultat  permanent. 


PILK  CALLAUU, 


M.  Calliiiid  (li'crit  liii-iiK'iiio,  ainsi  ([u'il  suit,  la  pile coiiiiue  sous 
son  nom  daiisTfort^'  sur  les  piles,  (jifil  a  [mlilir  il  y  a  ((nolques 
années  (•). 

fr  L'objet  que  s'est  proposé  rinventcnr  est  la  suppression  du 
vase  poreux  de  la  pile  Dauiell. 

»  L'application  en  a  été  faite  avec  les  agents  Daniell  ;  la  difVé- 
renee  de  densité  des  liquides  est  plus  grande  (pi'aver  les  agents 
des  autres  piles.  Cette  invention  est  une  de  celles  où  l'auteur  a 
trouvé  plus  et  mieux  qu'il  n'attendait  ;  une  sorte  d'opposition 
électrique  s'établit  entre  les  deux  li(piides  et  les  maintient  sépa- 
rés dans  leur  superposition,  ce  ipii 
assure  un  très  bon  et  très  long  ser- 
vice aux  éléments  cb.argés  de  cette 
manière.  C'est  une  voie  nouvelle  ou- 
vei'te  à  la  science. 

Le  modèle  ipii  est  le  type  de  cette 
pile  est  représenté  figure  138.  Le 
vase  principal  a  les  dimensions  des 
piles  de  télégrapliie  ;  il  est  percé  en 
a  et  en  h  ;  dans  chacun  de  ces  trous 
passe  un  soutien,  sorte  de  boulon 
terminé  par  une  tige  taraudée,  au- 
quel est  soudé  le  zinc  en  haut,  le 
cuivre  en  bas  ;  une  rondelle  de  caout- 
(•hduc  sert  de  joint  ;  un  écrou,  vissé  à  l'extérieur,  mainlient  le 
tout  en  place;  un  serre-fil,  vissé  et  serré  par-dessus l'écron,  seit 
à  receveur  les  comlucteurs.  Un  godet  de  verre,  supporté  par  le 
zinc,  plonge  sou  petit  tube  inférieiu'  au  niveau  de  la  lame  de 
cuivre, 

«  On  verse  diuis  la  pile  de  l'eau  pure  ou  cliai'gée  d'une  pelile 
(|uantité  de  sulfate  de  zinc,  de  sel  ou  dacidt^  sidl'm'icpie,  et, 
dans  le  godet,  une  solution  de  sulfate  de  cuivi-e;  cette  sidution, 


i:!8. 


(*)  Essai  sur  les  Pile: 
Villars,  1875. 


|t;ir  A.  (';ill;iii(i,   "2''  (Hiilioii.   Paris,  Gaiifliici- 
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très  dense,  tombe  au  fond  du  vase  et  soulève,  sans  s'y  mêler, 
le  liquide  supérieur,  qui  vient  alors  baigner  le  zinc. 

))  Le  courant  apparaît  inmiédiatement.  On  jette  dans  le  godet 
de  verre  des  cristiuix  de  sulfate  de  cuivre,  qui  entretiendront  la 
solution  satnrée  à  mesure  que  le  fonctionnement  de  la  pile  ten- 
dra à  l'appauvrir.  Cette  pile  joint  à  une  grande  facilité  d'emploi 
l'avantage  de  pouvoir  être  couvei'te  ;  elle  évite  tous  les  désagré- 
ments causés  par  les  vases  poreux  et  énumérés  en  parlant  des 
Daniell.  La  télégraphie  de  l'Etat  et  celle  des  chemins  de  fer  em- 
ploient ordinairement  leurs  piles 
en  grand  nombre  et  les  renfer- 
ment dans  des  caisses  ;  les  élé- 
ments Gahaud,  établis  pour  sa- 
tisfaire à  cette  utilité,  sont  très 
simples  et  représentés  figure 
liO. 

))  On  charge  ces  éléments  de 
la  môme  manière  ;  mais,  comme 
ils  n'ont  pas  de  godet  de  verre , 
y.^^  j.3g  on  se  sert  d'un  siphon  ou  d'im 

entonnoir  pour  ajouter  la  solution 
de  sulfate  de  cuivre.  Une  autre  disposition  consiste  à  accrochei' 
le  zinc  au  bord  d'un  vase  uni.  Les  piles  Callaud  réduisent  de 
(JO  pour  100  la  dépense  d'entretien  des  piles  de  télégraphie; 
cela  est  prouvé  par  les  rapports  que  les  inspecteurs  des  télégra- 
phes ont  adressés  à  leur  administration,  qui  a  adopté  ce  système; 
là  est,  croyons-nous,  la  solution  du  problème  de  l'électricité  à 
bon  luarché;  c'est,  du  moins,  la  source  d'électricité  connue  qui 
est  la  plus  économique  (*). 

»  Des  expériences  de  quinze  ans  de  durée  (1875)  ont  accru 
sa  notoriété.  Elle  est  adoptée  exclusivement  (?)  par  l'administra- 
tion (les  lignes  télégraphiques  de  France,  d'Espagne,  d'Italie, 

(')  Ccllft  prétention  peut  certainement  être  contestée,  au  [joint  de  vue  de 
la  consommation  du  sulfate  de  cuivre. 


I 


\'.:^ 


l'ILK   MEIDlNCEll.  2; 

(rAlleiii.igiu'  et  d'Angleterre.  Les  Ét.its-rnis  irAiiiériqiie  l'en 
ploient  en  très  grande  qnantité.  .»> 

On  a  imaginé  ailleurs  qu'en 
P^'ance  des  piles  à  denx  liqui- 
des de  densité  dilVérente; 
nous  avons  vu  combien  celle 
de  sir  W.  Thompson  se  rap- 
proche de  la  pile  Callaud.  La 
pile  de  Meidinger"(fig.  140), 
employée  en  Allewiagne,  rap- 
pelle par  sa  forme  la  pile  à 
ballon,  dont  on  s'est  servi  si 
longtenqisen  France. 

Le  type  delà  pile  Callaud, 
employé  en  Amérique,  diffère 
sensiblement  du  type  fran- 
çais. Les  vases  ont  ^2h  cen- 
liinètres  de  haut  et   L")  de 

diamètre.  Le  zinc  fondu  a  la  forme  d'une  roue  d'iKuioge  à 
(piatre  barrettes  sans  denture;  il  est  soutenu  au  centre  par  une 
tige  (fig.  lil). 

Il  nous  reste  à  examiner  les  piles  télégraphiipies  hydi-o-élec- 
tiiipies  antres  que  le  type  Daniell  et  ses  dérivés.  La  pile  dii 
Cii'ove,  (piOii  enqiloie  surtout  en  Allemagne  et  en  Aiiglelerre, 
est  si  peu  ré})andue,  (pi'il  nous  suffîra,  dedii'e  ipu^  le  modèle  le 
plus  comm  en  télégraphie,  est  celui  ipi'a  pnqutsé  M.  Poggen- 
d(U"IV.  Le  vase  poreux  est  cyliudri([ue;  le  platine,  ipii  est  l'élec- 
trode conductrice,  est  arrangé  en  S,  de  manière  à  présenter  une 
grande  surface;  cette  feuille  de  platine  est  suppoi'lée  par  un  hoii- 
chon  de  poi'celaine  (|u'clle  traverse  (>t  i|ui  ferme  lieruiétiqu(MUiMit 
le  vasepoi'eux.  11  pai'all  ipie,  nK'uie  eu  Allemagne,  on  prélér.^  la 
pile  Bunsen  à  celle  de  (Irove 

La  sidistitutiou  du  cliarliuu  de  bois  ou  de  C(»ruue  au  platine, 
connue  éh^cfrude  conductrice,   est    une  idt'e  qui   parait    due    à 


Fi-. liO. 


négatif  de 


251  LES  TÉL.ÉGUAI'IIES. 

Grove,  qui  fit  des  essais  publiés  à  Londres.  Il  abandonna  tonte- 
fois  cette  idée,  qui  fut  re- 
prise par  Bunsen  en  1 843 , 
Le  type  de  cette  pile  est 
représenté  dans  la  figure 
142.  Y  est  le  vase  exté- 
rieur en  grès  vernissé.  Le 
zinc  z  est  formé  d'une 
feuille  de  4  millimètres, 
roulée  en  cylindre.  On 
rainalgaine  avec  soin,  afin 
d'empocher  sa  dissolution 
trop  prompte.  Une  lame 
Fi  g.  m.  de  cuivre  rouge,  rivée  au 

cuivre,  forme  leréophore 
élément.  On  préfère  à  cette  disposition  l'emploi  d'une 
pince  à  écrou  serrant  for- 
tement le  zinc.  P  est  le 
vase  poreux,  dans  lequel 
on  place  le  prisme  en 
charbon  de  cornue  c  ù 
base  quadrangulaire,  au- 
quel on  fixe  une  lame  de 
cuivre  rouge,  en  le  sou- 
dant à  une  tête  de  cuivre 
galvanoplastique  déposée 
sur  la  partie  supérieure 
du  prisme.  On  charge  le 
Fig.  \\i.  vase  poreux  d'acide  azo- 

ti(jue  additionné  d'eau,  et 

Ton  verse  de  feau  chargée  de  10  à  1:2  pour  100  d'acide  sul- 

furiquo,  eu  poids,  dans  le  vase  de  grés  contenant  le  zinc. 
Dans  la  pile  Leclanché,  le  vase  extérieur  est  carré  et  possède 

un  goulot  auquel  s'adapte  le  vase  poreux,  presque  ù  frottement, 
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(le  f;iron  à  dimiiiiier  considérablement  l'évaporation  (fig.  143). 
Ce  goulot  a  un  renflement  longitudinal  qui  donne  passiige  au 
crayon  de  zinc  et  permet  l'introduction  des  lifinides.  Le  zinc  est 
en  métal  étiré,  et  on  soude  à  sa  partie  supérieure  le  réophore 
formé  d'un  lil  de  fer  galvanisé.  Le  vase  poreux  contient,  en 
(ju.uitités  égales,  du  peroxyde  de  manganèse  et  du  charbon  de 
cornue.  Au  centre,  une  plaque  de  charbon,  surmontée  d'une 


Fiir.  1 


Fi-.  I 


t»Ue  en  i»l(»ml(  coulé,  foi'uie  le  léopliorc  négatif  de  l'élément.  On 
ne  met  (pi'uu  peu  d'eau  dans  le  vase  extérieur,  environ  la  niui- 
tié,  et  l'on  y  ajoute  du  clilorhydrate  (r;uiuuoiiia(pu\ 

M.  Ledanclié  a  apporté  récemment  des  modilications  à  cette 
pile  ;  en  tassant  conveiialilement  le  mélange  de  peroxyde  de 
iiiangaiiése  et  de  charhon  de  cornue  à  la  pn-sse  hydrauli(pie,  il  a 
pu,  avec  de  la  n'siue  gounue  laque,  agglomérei'  reusemble 
sous  jornie  d'un  cylindre  contenant  le  bâton  de  cliarbon  tpii 
lornuM'électrodc  coiiduclricc.  Le  vascpurcux  t>sl  ainsi  siqipriuié. 
Le  zinc,  dont   l:i  Inrme  reste  la  nK-mc,  c^l  séparé  du  cylindre  de 
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charljon  pnr  des  inorreanx  de  bois  et  niaiiiteim  en  place  par  des 
bracelets  eu  caoutchouc  (fig.  lii). 

Cette  pile  est  la  phis  propre  et  la  pbis  commode  que  nous 
connaissions.  Elle  peut,  d'ailleurs,  durer  très  longtemps  sans 
recevoir  de  soins,  pourvu  qu'on  l'emploie  aux  usages  auxquels 
elle  est  appropriée.  Les  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer 
en  France  s'en  servent  presque  exclusivement,  et  l'on  cite  cer- 
taines stations  où  les  mêmes  piles  fonctionnent  encore  parfaite- 
ment après  neuf  années  d'usage. 

Nous  n'étendrons  pas  davantage  ce  sujet.  Les  piles  que  nous 
venons  de  décrire  sont  celles  qui  sont  surtout  employées  en  télé- 
graphie. 

Nous  avojis  omis  à  dessein  la  pile  Marié-Davy,  que  Ton  a 
complètement  abandoimée ,  parce  que  les  sels  mercm^els  (pii  la 
font  agir  sont  d'une  manipulation  dangereuse.  Les  piles  thermo- 
électriques sont  peu  employées  en  télégraphie. 

Par  ce  qui  précède  iious  voyons  qu'une  condjinaison  voltaïque 
peut  s'obtenir  de  beaucoup  de  manières;  mais,  en  tous  eus,  elle 
exige  une  triade,  ou  la  combinaison  de  trois  choses,  dont  l'une 
au  moins  doit  être  un  liquide;  les  deux  autres,  dans  l'applica- 
lioii,  sont  généralement  des  métaux.  Quand  la  combinaison  est 
bien  faite,  la  force  qu'elle  engendre,  et  que  l'on  appelle  généra- 
lement force  éledro -motrice,  peut  exister  à  l'état  latent  ou  se 
manifester  suivant  (jue  le  rapport  entre  toutes  les  parties  de  la 
triade  est  conqilet  ou  interronq)u.  On  nous  comprendra  mieux  si 
nous  considérons  les  trois  éléments  de  la  triade  comme  formant 
un  triangle  dont  l'eau  acididée  serait  la  base,  et  les  deux  mé- 
taux les  deux  a.utres  cotés.  Tant  que  le  triangle  reste  complet, 
les  côtés  sont  unis  sans  solution  de  continuité,  et  tous  se  tou- 
chent aux  coins  comme  A;  tatit  qu'il  en  est  ainsi,  la  force  élec- 
tro-motrice se  manifeste  en  se  mouvant  dans  une  course  con- 
tinue tout  autour  du  triangle,  en  direction  analogue  à  celle  des 
aiguihes  d'une  montre  dans  leur  mouvement  ordinaire.  Mais,  dès 
que   'i    ou  l'autre  des  cAtés  du  triangle  est  séparé,  soit  le  zinc. 
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soit  le  cuivre,  ou  le  liquide,  ou  que  l'un  d'eux  se  trouve  sup- 
primé, la  force  cesse  d'agir.  Ou  peut  toutefois  rétablir  cette  action 
au  moyen  d'un  fil,  même  de  très  grande  longueur,  qui  réunirait 
les  deux  pôles  de  la  pile,  ou  bien  si  l'un  de  ces  pôles,  le  zinc 
par  exemple,  est  mis  en  communication  avec  la  terre,  le  fil  con- 
tinu qui  est  attaché  à  l'autre  pôle  sera  doué  de  propriétés  parti- 
culières si  l'on  met  aussi  à  la  terre  son  autre  extrémité.  Ces  pro- 
priétés peuvent  se  manifester  d'une  manière  sensible  et  se  re- 
coimaitre  par  des  moyens  très  ordinaires;  mais  en  augmentant 
les  proportions  et  en  adoptant  des  dispositions  qui  multiplient  ces 
effets,  ils  deviennent  manifestes  et  très  prononcés,  et  peuvent 
domier  lieu  à  des  mouvements  mécaniques  très  accentués. 

Un  fil  ainsi  disposé  acquiert  des  qualités  magnétiques  qui  sont 
la  base  de  la  télégraphie.  Enroulé  autour  d'un  noyau  de  fer  doux, 
il  l'aimante  chaque  fois  que  le  courant  passe,  et  cette  aimantation 
sert  à  attirer  une  pièce  de  fer  doux  susceptible  d'imprimer  son 
mouvement  à  un  mécanisme.  Si  d'ailleurs  ce  fil  est  placé  auprès 
(»u  autour  d'une  aiguille  aimantée,  le  courant  qui  le  parcourt 
imprime  à  l'aiguille  des  mouvements  qui  peuvent  être  alternés  à 
droite  et  à  srauche,  et  former  les  sisrnes  visibles  d'un  lansrasre 
(Miiveiui. 

Xous  allons  voir  comment  on  doit  employer  le  fil,  et  «le 
(pielle  manière  on  peut  multiplier  ou  augmenter  la  force  qu'il 
possède,  afin  de  produiiv  d'une  manière  pratique  ces  elTets  qui, 
en  réalité,  sont  les  deux  Hlets  (pii  se  produisent  dans  les  télé- 
graphes électriipies.  Le  fil  acipiied't  ces  propriétés,  ipielle  ipie 
soit  sa  longueur,  mais  les  elVets  vai'ient  en  raison  de  vciic  loii- 
gueiu".  Kn  tout  cas,  il  tant  (ce  (|ui  est  nu  tait)  considérer  le  (il 
c(»mme  im  (tbstacle  à  vaincre;  plus  il  est  long  et  aussi  plus  il 
est  fin,  plus  l'obstacle  est  grand.  Cet  obstacle  ou  cette  résistance 
n'influe  pas  du  tout  sur  la  rapidité  elVective  avec  laipielle  la  force 
se  transmet,  et  c'est  un  point  iuqiortant  à  noter,  il  ne  fait  que 
réduire  la  (juantité  (pii  sèment  v{  diminue  ainsi  l'elVet.  Fn  outre, 
t|uelle  (|ue  soit  l;i  valeur  (le  la  luire  dan<  une  partie  (piclcouque 

11 
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(lu  circuit,  elle  est  hi  même  dans  toutes  les  autres  ;  de  telle  sorte 
que  si  le  fil  est  plus  gros  dans  un  endroit  quelconque  du  circuit, 
la  résistance  générale  est  diminuée,  et  il  passe  plus  de  force  dans 
chaque  partie  du  circuit  dans  un  temps  donné.  Si  le  fil  qui  joint 
les  deux  métaux  était  plié  comme  le  représente  cette  petite  figure  A, 
la  force  monterait  d'un  côté  jusqu'au  sommet,  et  puis  redescen- 
drait de  l'autre  ;  mais  si  on  ajoutait  en  travers,  de  cette  manière  A, 
un  autre  fd  de  même  grosseur,  il  ne  passerait  qu'une  portion  de 
la  force  par  le  sommet,  le  reste  prendrait  le  plus  court  chemin  ; 
et,  en  somme,  il  en  passerait  plus  dans  cette  position  que  dans 
l'autre.  Si  le  bout  qui  traverse  formait  avec  les  autres  un  triangle 
équilatéral,  deux  tiers  passeraient  par  là,  et  un  tiers  par  le  som- 
met. C'est  le  principe  des  dérivations  ou  shunts  que  nous  men- 
tionnerons seidement  ici.  Pour  produire  un  certain  travail,  un 
seul  élément  de  pile  ne  suffit  pas,  et  il  faut  accoupler  phisieurs 
de  ces  éléments  pour  obtenir  des  elïéts  marqués.  Ces  effets  va- 
rient suivant  la  manière  dont  on  les  accouple.  Les  piles  ont,  comme 
les  conducteurs,  une  résistance  propre  que  l'on  peut  diminuer  en 
augmentant  leur  surface  d'une  manière  factice.  Considérons,  par 
exemple ,  six  couples ,  et  admettons  la  règle  de  représentation 
d'une  pile  où  les  gros  traits  (fig.  145)  désignent  le  zinc,  et  les 
traits  allongés  et  fins  le  cuivre. 

Dans  A  de  la  ligure  145,  ils  sont  associés  en  tension,  et  si  E 
désigne  la  force  électro-motrice  de  chaque  élément,  et  R,  sa  ré- 
sistance, il  est  clair  que  la  pile  de  six  couples  en  tension  aura 
une  force  électro-motrice  de  OE  et  une  résistance  de  6R. 

On  peut  les  associer  tous  en  quantité  comme  en  B.  La  force 

T) 

électro-motrice  de  cette  pile  seraE,  et  sa  résistance  -.  On  peut 

les  associer  par  deux  en  tension  et  par  trois  en  quantité,  comme 

en  C;  la  force  électro-motrice  sera  alors  ^E,  et  la  résistance  -R. 

On  peut  enfin  les  associer  comme  en  D,  par  trois  en  tension 
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et  deux  eu  quautité;  la  force  électro-iuotrice  sera  3B,  et  la  lé- 
3R 


sistance  -3- 


Ou  voit  doue  qu'avec  uu  uoudjre  sutlisaut  d'élémeuts  ou  peut 
toujours  réaliser  uue  pile  qui  ait  autaut  de  force  électro-motrice 


A       c 


+ 


Z  1   __ 


1 1 1 1 1 1 


-4- 


Vis.  11 


et  aussi  peu  de  résisl.uice  qu'on  veut.  Dans  la  prati((ue  de  la  tr- 
léo^raphie  éleclriijue,  ou  u'a  besoin  (pie  d'aiiiT^iiieutei-  la  force 
éleclro-iuotrice  sans  se  préoccuper  de  la  ivsislance.  Ou  peut 
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d'ailleurs  diiiiiiuier  sùreiuent  celle  ci,  en  augiiieiitant  les  diiiieii- 
sions  des  éléments  qui  la  composent. 

Nous  avons  dit  que  l'effet  d'un  courant  de  pile  sur  le  fil  qui 
joint  ses  électrodes  pouvait  dévier  une  aiguille  aimantée.  Si  l'ai- 
guille suspendue  par  son  centre  et  le  fil  qui  l'environne  sont 
perpendiculaires,  c'est-à-dire  si  l'aimant  a  son  pôle  N  pointant 
en  haut,  et  que  l'on  fasse  descendre  un  courant  de  bas  en  haut, 
l'aiguille  déviera  à  droite  du  fd,  c'est-à-dire  que  le  pôle  nord  de 
l'aiguille  prendra  une  position  oblique  par  rapport  au  fd.  Bien 
entendu,  le  pôle  sud  de  l'aimant  suspendu  se  trouvera  à  gauche 
du  fd  et  en  bas.  Si,  après  avoir  descendu  dans  le  fd  par  devant, 
le  courant  peut  remonter  par  derrière  l'aiguille,  celle-ci  sera 
encore  déviée  de  façon  à  rester  dans  la  même  position;  en  effet, 
si  tout  le  système  était  retourné,  on  verrait  que  le  courant  dans 
ce  cas  agit  inversement  au  cas  précédent,  c'est-à-dire  que  le  cou- 
rant qui  monte  dans  le  fd  fait  dévier  l'aiguille  à  la  gauche  du 
sens  du  courant  :  on  a  donc  doublé  l'effet  du  courant  sur  l'ai- 
guille ,  et  on  peut  ainsi  le  multiplier  de  façon  à  obtenir  un  ap- 
pareil sensible  à  de  très  fïiibles  courants.  C'est  à  Sweigger  qu'est 
due  l'idée  du  muUiplicateur  ou  galvanomètre.  En  disposant  ces 
appareils  astatiquement ,  c'est-à-dire  avec  deux  aiguilles  aiman- 
tées dont  les  pôles  sont  inversés,  et  en  les  renfermant  dans  deux 
bobines  où  les  courants  passent  aussi  en  sens  inverses,  on  obtient 
des  galvanomètres  d'une  exquise  sensibilité,  et  dont  le  galva- 
nomètre à  miroir  de  sir  William  Thomson  est  le  type  le  plus  par- 
fait. Nous  reparlerons  plus  loin  de  cet  appareil. 

On  a  mis  à  profit  l'action  du  courant  sur  l'aiguille  aimantée, 
pour  construire  des  appareils  télégraphiques  formant  des  signaux 
au  moyen  de  déviations  de  l'aiguille  à  droite  ou  à  g;uiche;  ces 
variations  de  direction  s'obtiennent  en  changeant  le  sens  du  pas- 
sage du  courant. 

Comme  l'action  exercée  par  le  courant  ou  par  les  aimants  puis- 
sants sur  les  solénoïdes  est  la  même  que  celle  du  courant  sur 
l'aigudle  aimantée,  on  a  aussi  construit  des  appareils  basés  sur 
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ce  principe  (le  siplion  recnnler  de  sir  Williiini  Thom^^oii,  par 
exemple). 

fjifin,  les  effets  inécaiiiqiies  les  plus  puissants  sont  snrtuiit 
obtenus  au  moyen  des  électro-aimants. 

Arago  observa  un  des  premiers  que  le  fer  doux  se  transforme 
en  aimant  sous  rinfluence  d'un  courant  électrique  voisin.  Si  l'on 
introduit  un  barreau  de  fer  doux  dans  une  hélice,  il  s'aimante 
pendant  le  passage  du  courant  ;  mais  le  magnétisme  disparait 
aussitôt  que  le  courant  est  inteiTonqiu.  L'hélice  se  forme  avec 
un  fil  de  cuivre  isolé,  auquel  on  fait  faire  un  grand  nombre  de 
spires  autour  du  barreau  de  fer  doux. 

Dans  la  pratique,  le  morceau  de  fer  doux  est  recourbé  en  forme 
de  fer  à  cheval  ou  toute  autre  forme  similaire  ;  le  lil  peut  être 
enroulé  sur  les  deux  branches  de  façon  à  former  une  hélice 
dextrorsum  et  une  sinistrorsum,  ou  deux  hélices  siuistrorsum, 
ou  encore  deux  hélices  dextrorsum,  pourvu  qu'en  reliant  les  deux 
hélices  l'une  à  l'autre  on  remplisse  la  condition  rigoureuse  d'avoir 
un  pcMe  austral  à  l'extrémité  d'une  des  branches,  et  un  piMe  bo- 
réal à  l'extrémité  de  l'autre. 

Quand  on  supprime  le  courant,  l'électro-aimant  rentre  de  suite 
à  l'état  neutre;  mais  il  faut  poiu' cela  (pie  le  fer  dont  il  est  formé 
soit  complètement  dépourvu  de  force  coërcitive. 

La  force  des  électro-aimants  dépend  :  l°de  l'intensité  du  cou- 
rant; :2«  du  nombre  de  spires  de  l'hélice  magnétisante;  î}°  de  la 
nature  et  de  la  forme  du  fer;  i<^  des  dimensions  et  de  la  larme 
de  l'armature. 

On  peut  encore  dire  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un 
électro-aimant  est  d'autant  plus  puissant  que  le  dianu''tre  du  fer 
est  pins  fort;  (|iie,  dans  des  conditions  identirpu^s,  l'intensité 
uiaguétiipie  d'un  même  électro-aimant  est  pntportiomielle  à  l'in- 
t(Misité  du  courant;  que  sa  puissance  pai-;ut  proportionnelle  au 
nombre  des  tours  de  l'hélice. 

Les  doimées  ci-dessus  seront,  sans  doute,  sufilsantes  pour  faire 
comprendre  à  nos  lecteurs  le  jeu  des  appareils  que  nous  allons 
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décrire  dans  le  prochain  chapitre.  Nous  n'avons  pas  vonhi  entrei' 
dans  pkis  de  détails  sur  la  théorie  des  électro-aimants  ;  il  y  a 
d'ailleurs  sur  la  matière  d'excellents  traités  (')  que  l'on  pourra 
consulter  avec  fruit,  dans  le  cas  où  la  lecture  de  notre  travail  en- 
gagerait à  approfondir  ces  intéressantes  questions. 


(*)  M.  le  C'e  DumunceL  Elude  du  Magnétisme  et  de  l'Electro-Magné- 
sme.  Paris,  Hachette,  1858. 


THAPITRE   V 
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Wlieatstone  et  Cooke.  —  Miroir  de  Thomson.  —  Coinmutateiu's.  —  Con- 
densateurs. —  Siplion-recorder.  —  Morse.  —  Relais.  —  Appareil  automa- 
tique de  Wlieatstone.  —  Hughes,  Duplex.  —  IMaques  de  ten"e,  pai'aton- 
nerres. 

Oui,  nous  sommes  rois  de  la  terre, 
Nf)tre  fief  s'étend  plus  loin  que  nos  yeux. 

SOULARY. 


Nous  avons  VU,  dans  riiistoriiiiie  des  premiers  essais  de  la 
télt'graphie,  qu'après  avoir  introduit  en  Angleterre  une  eopie  du 
télégraphe  de  Schilling,  M.  Cooke  l'avait,  d'aecord  avec 
Wlieatstone,  d'ahord  transformé  en  appareil  à  cinq  aiguilles 
exigeant  cinq  lils,  puis  à  deux  aiguilles  avec  deux  fils  de  ligne. 
Wlieatstone  réduisit  l'appareil  plus  t.ird  à  une  seule  aiguille 
fonctionnant  sur  un  seul  fil  de  ligne.  Cet  appareil  a  été  conservé 
en  Angleterre  par  toutes  les  compagnies  de  chemins  de  fer  et 
sur  des  lignes  peu  importantes  du  réseau  du  Post-OlTice. 

Le  single  needle  est  hase  sur  le  fait  fondamental  que  nous 
avons  exposé  dans  le  chapitre  précédent;  c'est-à-dire  qu'une 
aiguille  aimantée,  placée  dans  le  centre  (rime  hohine  de  lils 
l'enveloppant  de  ses  circonvitlntions,  déviera  à  droite  ou  à 
gauche,  suivant  que  le  courant  enlrei'ii  (riine  façon  ou  de  l'autre 
diuis  le  fil  de  la  hohme.  Il  y  a  deux  foiines  de  s'iiKjle  needle; 
l'une  à  manette  (lig.  IIIV),  l'autre  à  pédales  (lig.  1  iS).  Les 
principes  de  ces  appareils  sont  exacteuKMit  les  mêmes,  la  seule 
dilVérence  s(^  trouvant  dans  le  niimipiilatenr.  La  figure  Li7 
montre  l'appaieil  découvert.  A  est  le  récepteur.  Il  consiste  eu 
deux  hohincs  i\o  fil  de  cuivn^  recouvert  île  S(»ie  et  placées  svmé^ 
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triqiiement  par  rapport  à  l'aiguille  aimantée  qui  se  meut  dans 
leur  foyer  magnétique.  Une  extrémité  de  ces  bobines  commu- 
nique à  la  ligne,  et  l'autre  aboutit  à  la  terre.  Sur  le  même  axe 
que  l'aiguille  aimantée,  on  a  fixé  un  indicateur  se  projetant  sur 
un  cadran  extérieur.  Les  mouvements  de  cet  indicateur  sont 


^cmlkm I .1, ■, liiiiiiiiM^^^^^ _„ 

Fig.l'.G. 


réglés  par  deux  petites  bornes  en  ivoire,  qui  en  limitent  le  jeu. 
Quand  un  courant  traverse  les  bobines,  l'aiguille  et  l'indicateur 
sont  déviés,  et  la  direction  de  cette  déviation  dépend  uni(pie- 
ment  de  la  manière  dont  le  courant  passe.  Bien  que  séparées 
apparemment,  les  deux  bobines  ne  forment  qu'un  seul  et  même 
circuit,  étant  toutes  les  deux  rattachées  à  un  cadre  métallique 


SlXGI.K-NEF.nLK 
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(jui  pprmet  r.Kiioii  isdh'c  iVune  des  deux  bobines  nii  cas  où 
le  (il  de  l'antre  viencb'ait  à  rtre  brfdé  par  la  fondre. 

Ponr  faire  passer  le  courant  de  manière  à  laire  dévier  Tai- 
gnille  à  droite  on  à  ganclie  à  volonté,  il  suffit  donc  d  un  arran- 
gement qui  permette  de  renverser  le  sens  du  courant  dans  les 
liojiines.  L'examen  du  manipulateur  nous  montrera  comment 
cela  s'elîectue.  Les  (ils 
de  la  pile  sont  juuenés  à 
:•  et  c,  où  -.  reçoit  le  pôle 
zinc,  et  c  le  pôle  cuivre. 
]>e  (il  de  lii^^ne  est  amené 
en  A^  et  de  H  part  un  (il 
abontissaiit  à  la  terre  ((ig. 
1  ['.)).  L'arbre  DF  ((ig. 
150),  fpii  se  termine  par 
la  manette  du  manipula- 
teur, est  formé  de  deux 
parties!)  et  F,  en  bronze, 
et  séparées  l'une  de  l'au- 
tre par  une  matière  iso- 
lante ;  à  D  se  rattacbe  le 
pôle  enivre,  et  à  F  le  pôle 
zinc.  Deux  ressorts  en 
acier  p,  p',  rattachés  sé- 
parément aux  pièces  b,  h\ 
mettent  en  commnnica-  k,-.  i;:. 

tion  hp  avec  A,  c'est-à-diiv  Its  bobines,  et  b'p'  avec  B,  c'est- 
à-dire  la  terre.  Os  deux  ressorts  pressent  fortement  contre  les 
parties  D  et  F;  ce  cpii  maintient  la  contiimité  de  la  ligne.  La 
moitié  de  l'arbre  F  porte  un  goujon  métallnpie  m  (lig.  1  i"), 
({ui  reste  entre  les  deux  ress(U'ts  /;  et  /^',  sans  les  loucher  l;ml 
((ue  le  manipubitenr  est  an  repos;  une  i)iéce  .^tMublable  m  se 
tiduve  sur  1)  entre  les  deux  pièces  6  et  h' ,  (pi'elle  ne  touche  pas 
tant  (|ue  le  niani|)ulal(Mn-  l'csli^  li\e.  Nitns  savons  (|ii(»  lip  et  b'p' 
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sont  eji  coutnot  métallique.  Si,  maintenant,  la  manette  du  ma- 
nipulateur est  tournée  à  gauche,  m'  suit  le  mouvement,  et, 
pressant  contre  h  (qui  par  p  est  en  commimication  avec  A),  il 
met  en  communication  le  cuivre  de  la  pile  avec  la  ligne  ;  au 
même  instant,  le  goujon  m  est  amené  à  droite,  et,  pressant 
contre  le  ressort  p',  il  met  6',  et  par  conséquent  B  et  z,  en 


connnunication  ;  ce  qui  fait  passer  le  courant  zinc  à  la  terre.  Si, 
maintenant,  la  manette  est  tournée  à  droite,  tous  les  mouve- 
ments sont  renversés;  le  goujon  m'est  mis  en  contact  avec  h'  et 
met  par  conséquent  le  cuivre  à  la  terre  ;  tandis  que  m,  en  pres- 
sant contre p,  envoie  le  courant  zinc  à  la  ligne.  Le  courant  peut 
ilors  être  considéré   connue  passant  par  la  terre  pour  arriver 
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iiiix  bobines  de  l;i  station  rorrespondante,  déviant  l'aignille  en 
direction  opposée  à  celle  qn'elle  recevait  précédennnent;  pnis 
retournant  par  la  ligne  à  A,  où  elle  rejoint  le  zinc  de  la  pile. 

Dans  la  forme  à  pédale,  le  principe  d'émission  des  courants 
est  différent. 


ilifiïïF 


\ 
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Dans  la  clef  page  :2G8,  ;:.  et  c  (lig.  151  cl  15:2),  an\(jnels  se 
rattachent  les  pôles  de  la  pile,  sont  des  bandes  de  métal.  E  et 
J.  représentent  deux  bandes  inétalli(pies  rigides,  mais  pouvant 
s'abaisser  sous  la  pression  de  la  main.  Klles  restent  toutes  les 
deux  en  contact  avec  la  baiule  z,  ([uaiid  elles  sont  au  repos. 
L'une  d'elles  est  en  contact  avec  le  (il  de  ligne  I.,  et  l'autre 
avec  E,  la  terre.  Si  nous  prenons  I.,  il  touchera  C  et  complé- 
tera le  circuit;  eu  elVct,  le  coiu'aul  cuivre  part  alors  sur  la  ligne, 
tiuidis  que  z  est  nus  à  la  terre.  La  ligne  et  les  Indjines  de  la 
station  correspondante  seront  donc  traversées  par  le  courant 
cuivre,  qui  reviendra  par  la  terre  rejoindre  z  et  la  pile. 

Si,  d'un  autre  côté,  c'est  l;i  clef  E  {\\w  l'on  presse  après  que 
E  a  repris  sa  position  normale,  la  dii'ectiou  du  coui'ant  est  ren- 
versée; c'est  le  cnivr('  (!*>  la  pih^  (jui  est  luaiuttMiant   à  la  \cv\'t\ 
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et  le  zinc  à  h  ligne  ;  T ai- 
guille de  la  station  cor- 
respondante est  alors  dé- 
viée dans  une  direction 
opposée. 

La  figure  15^  repré- 
sente la  clef  du  même 
système  qne  l'on  emploie 
avec  le  galvanomètre  à 
miroir  de  sir  W.  Thom- 
son. Elle  ne  montre  que 
la  coupe  de  l'appareil, 
(jue  l'on  peut  voir  en  élé- 
vation (C)  dans  la  lignre 
153. 

Les  principes  du  ga.lva- 
noiuètre   à   miroir,    que 
l'on  emploie  sur  les  câbles 
sous-marins,  sont  absolu- 
ment les  mêmes  que  ceux 
de  l'appareil  Wheatstone  a  single-nee- 
dle  ».  La  figure  154  indique  l'ensemble 
de  cet  appareil.  A  est  le  galvanomètre, 
G  la  clef  des  transmissions,  telle  que 
nous  l'avons  décrite  précédemment,  L 
la  lampe,  munie  d'un  obturateur  avec 
verres  convergents,  dont  le  rayon  lu- 
mineux est  dirigé  sur  le  miroir  du  gal- 
vanomètre, pour  être  ensuite  réfléchi 
sur  l'écran  R.  Le  petit  miroir  (dont 
notre  dessin  donne  les  dimensions  exac- 
tes) est  suspendu  dans   un  tube   qui 
glisse    dans   l'axe    du   galvanomètre; 
il  est  fixé  par  le  haut  et  par  le  bas  au 


.MIlKJin   DK  TIIO.MSUN 


269 


iiioyeii  d'une  libre  de  soie  de  cocon,  qui  se  soude  au  miroir  et  au 
tube  au  moyeu  de  gomme  latine.  L'action  directrice  d'un  fort 
aimant  maintient  le  miroir  parallèle  an  plan  de  l'appareil.  La 
lumière  de  la  lampe,  projetée  sin'  l'écran  sous  la  forme  d'ime 
languette  de  feu,  représente  l'aiguille  du  système. 


Fier.  loi. 


La  clef  C  donne  des  signaux  de  gauclie  et  de  droite  qui  re- 
présentent les  points  et  les  traits  du  code  Morse,  et  qui  ont  la 


Fig.wi;!. 


même  valeur  tiue  ceux  qui  sont  repi'ésentés  sui'  les  appiuvils 
W'iieatstone.  L'appareil  est  parfois  complété  par  un  c(uiiinuta- 
teur  ou  distiiluitiMU",  qui  n'est  pas  représenté  dans  la  li^'ure  \'h\. 
An  moyen  de  ••('   distrilmlein"  di;^-    \')ï).    la   ligne  p»'ul  élic 
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mise  alternativement  en  contact  avec  le  réceptenr  (3)  ou  la  clet 
des  transmissions  (1).  Un  contact  de  passage  (^2)  permet  en 


Fig.lai. 

même  temps  de  décharger  la  ligne  à  la  terre.  La  pièce  D,  en 
enivre,  pivote  sur  un  axe  qui  permet  de  la  mettre  en  contact 
avec  1,  !2  ou  3,  suivant  le  cas.  Elle  communique  elle-même 
avec  le  bouton  4,  qui  la  met  en  relation  avec  le  fil  de  ligne. 
Dans  la  figure,  la  ligne  et  le  récepteur  communiquent  ensemble. 
Les  signaux  ont  parfois  besoin  d'être  réduits  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  les  limites  de  l'écran.  On  introduit  alors,  dans  le 
circuit  du  récepteur,  une  résistance  d'eau  formée  de  deux  tubes 
(fig.  155),  dans  lesquels  gUsse  un  fd  de  gutta-perclia  recomi)é  et 
muni  à  ses  deux  extrémités  de  bouchons  d'ébonite,  terminés  par 
des  pièces  de  platine  en  contact  avec  le  fil  ;  suivant  qu'on  hausse 
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OU  baisse  ces  lils,  on  aiignioiite  ou  (liiiiiiiiie  la  résistance  du  circuit 
de  l'appareil,  et  l'on  peut  de 
la  sorte  limiter  à  volonté  l'é- 
tendue des  signaux.  Certains 
employés  les  aiment  tiés  pe- 
tits, d'antres  les  prêtèrent 
plus  amples  ;  ils  trouvent  ainsi 
le  moyen  de  satisfaire  lenr 
goût. 

Sur  les  grandes  lignes,  il 
est  nécessaire  de  faire  inter- 
venir un  condensateur  dans 
le  circuit,  afin  d'annihiler  les 
elléts  (riiiduction.  Ce  con- 
flensatenr  se  place  soit  sur 
le  circnit  de  l'appareil  seul, 
on  bien  on  le  met  simplement 
à  l'origine  de  la  ligne,  qui 
reste,  dés  lors,  isolée  par  les 
deux  bouts.  Les  courants  tel- 
luriques  qui  la  traversent  ne 
peuvent  alors  affecter  ni  la 
tiansmission  ni  la  réception, 
puisqu'ils  sont  arrêtés  par  le 
condensateur.  Dans  ce  cas , 


Vr^.   I. 


^^ 


cààle 


^ 


les  altaclies  des  app;u"eils  sont  représentées  par  la  figure   iruV 
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Ou  appelle  coude nsaleur  ou  accumulaleiir  uu  appareil  coui- 
posé  de  couches  alteruées  de  papier  uiétallique  et  de  papier  en- 
duit de  cire  de  paraffine,  ou  de  feuilles  de  uiica  ou  de  gutta- 
percha,  arrangées  de  manière  à  former  une  bouteille  de  Leyde 
ayant  une  très  grande  surface,  et  construit  de  manière  à  don- 
ner une  capacité  électro-stati({ue déterminée.  a,a^,a^.  b,  bi,  b., 
(fig.  157)  sont  des  feuilles  carrées  de  papier  d'étain,  séparées 


par  des  feuilles  minces  de  papier  imbibé  de  paraffine  ou  d'autre 
matière  isolante.  Les  séries  a,  a^,  a^  sont  réunies  entre  elles, 
de  même  que  les  séries  b,  b^,  b^.  A  et  B  sont,  de  la  sorte, 
unis  à  ce  que  l'on  peut  appeler  les  parties  intérieures  et  exté- 
rieures de  cette  bouteille  de  Leyde  :  en  mettant  B  à  la  terre  ou 
à  l'un  des  pôles  d'une  pile,  on  peut  communiquer  à  A  une 
charge  électro-statique,  dont  la  quantité  dépend  du  nombre  des 
éléments  de  la  pile  et  de  la  surface  du  condensateur;  cette  der- 
nière dépend  elle-même  du  nombre  des  feuilles  des  séries  oppo- 
sées les  unes  aux  autres.  On  peut  donc  construire  des  conden- 
sateurs de  toute  capacité,  donnant  des  charges  qui  varient 
depuis  celle  que  peut  prendre  un  mille  nautique  de  câble  ordi- 
naire jusqu'à  celle  d'un  des  câbles  transatlantiques.  L'unité  ou 
étalon,  auquel  on  compare  les  capacités,  s'appelle  wicrofarac?,  et 
le  condensateur  de  cette  contenance  prend  une  charge  égale  à 
celle  que  prendraient  trois  milles  nautiques  de  câble  sous-marin. 
Les  signnnx  du  miroir^  ne  laissant  aucune  trace  de  leur  pas-= 
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snge,  ortVent  rinconvénient  de  tous  les  appareils  à  signaux  fugi- 
tifs, et  si  on  remploie  de  préférence  à  tout  autre,  sur  les  grands 
cables,  c'est  qu'il  est  à  peu  près  le  seul  qui  puisse  fonctionner 
sur  ces  grands  circuits  sans  perturbation. 

Le  siphon  recorder  de  sir  W.  Thomson  fonctionne  toutefois 
sur  les  grands  cables  de  VEastern-Telegraph.  On  peut  donc  es- 
pérer qu'on  pourra  s'en  servir  aussi  un  jour  sur  les  câbles  de 
rAtlanti(iue.  Dans  cet  appareil,  la  principale  ditïiculté  à  surmon- 
ter était  celle  qu'il  fallait  vaincre  pour  obtenir  des  marques  par- 
faites d'un  corps  très  léger  mis  en  mouvement  rapide.  Ce  résultat 
est  atteint  au  moyen  d'un  siphon  capillaire  en  verre,  par  l'ex- 
trémité duquel  une  solution  légère  d'aniline  bleue  est  crachée 
sur  la  bande  de  papier,  par  l'effet  d'une  décharge  continue  d'étin- 
celles électriques,  engendrées  dans  une  petite  machine  produi- 
sant l'électricité  statique  par  un  mouvement  de  rotation,  et  que 
l'on  désigne  dans  le  senice  sous  le  nom  de  Mouse-Mill.  Ce  si- 
phon reçoit  son  mouvement  d'une  petite  bobine  ou  écheveau  de 
lils  fins,  placé  dans  un  foyer  magnétitpie  intense.  De  forts  élec- 
tro-aimants constamment  parcourus  par  un  courant,  fourni  par 
une  pile  spéciale  d'une  grande  intensité,  produisent  l'aimanta- 
tion du  foyer.  L'écheveau  de  fil  se  meut  librement,  entre  les  pôles 
de  Télectro-aimant,  et  autour  d'un  noyau  fixe  en  fer  doux.  Il 
comnnmique  son  mouvement  au  siphon,  au  moyen  de  fils  de  co- 
con convenablement  tendus. 

Sir  William  Thomson  rend  son  appareil  plus  efficace  et  plus 
facile  à  régler  par  l'application  de  dérivations  graduées,  (pii  per- 
mettent d'amortir  les  mouvements  de  la  bobine  qui  sert  de  guide 
au  siphon.  Cette  bobine,  av.ec  son  centre  de  fer  doux,  les  attaches 
du  siphon,  etc.,  fitrment  un  système  \\\c  à  une  pièce  isolée  en- 
tièrement mobile,  (jui  peut  facilement  se  déplacer  lorsqu'il  est 
nécessaire  de  l'ajuster.  Le  réglage  de  la  bobine  des  signaux  se 
fait  au  moyen  de  l'élasticité  de  torsion  de  fils  tendus,  qui  per- 
mettent d'obtenir  une  force  directrice  sniv.mt  (iiTon  les  raccour^ 
cil  ou  les  allongi^  {\h^.  \')X). 

18 
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La  formé  du  siphon  permettrait  sans  doute  d'obtenir  l'écoulé^ 
ment  du  lluide  destiné  à  former  la  ligne  coutimie  du  zéro  par  la 
simple  pression  atmosphérique.  Toutefois,  dans  l'appareil  que  nous 
décrivons,  l'encre  est  entraînée  par  la  force  de  l'électricité  sta- 
tique d'une  petite  machine  d'induction,  mise  en  jeu  par  un  engin 
électro-magnétique  de  construction  nouvelle. 

L'appareil  d'induction  est  construit  de  telle  sorte  que  l'accu- 
mulateur seul  est  utilisé,  et  que  l'on  se  dispense  de  l'électrophore. 

Les  armatures  du 
Moiise-Mîll  sont  dis- 
posées comme  les  dou- 
ves d'une  barrique  et 
fournissent  aussi  les 
accunudateurs  de  l'ap- 
pareil inducteur.  Le 
mouvement  du  moulin 
est  connuuniqué,  par 
un  arbre  et  des  pou- 
lies, à  l'appareil  de  dé- 
roulement du  papier 
eiu'egistreur.  L'arbre 
est  maintenu  en  place 
par  des  guides  verti- 
caux, qui  sont  mis  en 
mouvement  par  de  la 
chasse  ou  corde  à 
fouet,  de  fa(;on  à  ne 
pas  transmettre  de  vi- 
brations. 

Un  commutateur  de 
forme  spéciale  (fig.  151))  permet  de  changer  les  connexions  de 
la  transmission  à  la  réception,  et  l'appareil  enregistreur  peut,  au 
moyen  de  dérivations  convenables,  noter  aussi  bien  les  signaux 
transmis  que  Ips  signaux  reçus. 
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La  figure  158  donne  Taspert  général  de  l'appareil. 

Réglage  du  papier.  —  Le  papier  entre  à  droite  et  arrive  sons 
le  ressort  a,  ipii  le  tient  tendu  ;  puis  sur  le  rouleau  b,  d'où  il 
passe  sur  une  plaque  à  guide  légèrement  convexe,  c,  qui  lui 
donne  une  direction  verticale  vers  le  bas  et  le  place  immédiate- 
ment sous  la  pointe  du  siphon  tt,  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  le 
rouleau  d'entraînement  d.  Il  fait  un  quart  de  tour  sur  ce  rouleau 
et  se  décharge  horizontalement  à  gauche.  Un  second  rouleau  e 
presse  le  papier  suffisamment  pour  déterminer  l'entraînement 
contre  les  bords  du  rouleau  d.  Ce  rouleau  est  comprimé,  par  ses 
supports,  contre  le  rouleau  d'entraînement  ;  les  supports  sont 
eux-mêmes  fixés  à  un  cadre  en  cuivre  pivotant  sur  une  forte  tige 
horizontale  g. 

Un  levier,  placé  à  droite  de  g,  est  pressé  vers  le  bas  par  un 
fort,  ressort,  qui  fait  gripper  le  papier  entre  les  deux  rouleaux.  Ce 
ressort  peut  être  relâché  au  moyen  d'un  excentrique  qui  tourne 
au  moyen  du  petit  manche  f. 

Pour  dégager  le  papier,  il  faut  tourner  le  manche  f  à  gauche  ; 
alors  le  rouleau  e  descend  de  trois  ou  quatre  nfillimétres  et  lâche 
le  papier,  qui  peut  alors  glisser  aisément  et  ne  se  déroule  plus, 
bien  que  le  cylindre  (/  continue  à  tourner.  Il  suffira,  au  contraire, 
de  tourner  le  manche  f  à  droite,  pour  ressaisir  le  papier  entre  les 
rouleaux  et  déterminer  son  entraînement. 

On  régie  la  distance  entre  le  papier  et  la  pointe  du  siphon  en 
tournant  la  vis  i,  qui  fait  glisser  la  partie  supérieure  du  système 
dans  une  rainure.  La  ligne  du  zéro,  formée  par  le  crachement 
coutiim  de  l'encre,  peut  aussi  se  ramener  au  milieu  même  de  la 
bande,  en  desserrant  la  vis  H,  qui  permet  de  rapporter  en  avant 
ou  en  arriére  tout  le  système  supporté  p;u'  la  plaque  triangulaire  G. 
On  obtient  un  écoulement  égal  du  papier  entre  les  rouleaux  d  et  e 
en  tournant  la  vis  k,  qui  élève  ou  abaisse  l'extrémité  la  plus 
pi'oche  du  rouleau  h,  jusqu'à  parfaite  régularité.  On  peut  d'ail- 
leurs activer  ou  ralentir  l'écoulement  du  papier  en  transférant  la 
courroie  en  chasse  d'une  poulie  à  l'autre.  La  vitesse  d'écoulé- 
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ment  du  papier  peut  aussi  se  régler  au  iiiuyeii  du  cuiiiiiuitiiteur  X, 
qui  détoruiiue  la  vitesse  des  révulutiuiis  du  Moiise-Mill. 

Réglage  du  siphon  et  de  la  bobine  des  signaux.  —  Les  siphons 
se  construisent  aisément  de  la  manière  suivante  :  Prenez  un  tube 
de  verre  d'environ  7  millimètres  de  diamètre,  dont  l'épaisseur 
*sûit  d'environ  le  sixième  de  ce  diamètre  ;  ramollissez  environ  :25 
à  30  millimètres  près  du  milieu,  à  la  lumière  du  gaz  ordinaire, 
en  le  tournant  doucement.  Lorsque  le  verre  est  sulTisamment  ra- 
molli, éloignez  le  tube  de  la  tlannne  et  étirez  ses  extrémités  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  réduit  au  diamètre  voulu.  Coupez  le  tube  lin 
ainsi  obtemi  en  longueurs  de  10  à  i  1  centimètres.  Pour  former 
un  de  ces  tubes  en  siphon,  il  suffît  d'en  approcher,  au  point  con- 
venable, une  allumette  entlanunée,  jusqu'à  ce  que  les  parties  re- 
courbées tombent,  par  leur  propre  poids  et  à  angles  droits,  avec 
la  partie  teime  en  main.  On  peut  ainsi  le  courber  dans  la  forme 
indiquée  en  E  (fig.  158),  laissant  à  la  grande  branche  une  lon- 
gueur d'environ  5  à  (»  centimètres. 

Le  siphon  ainsi  préparé  se  met  en  position  sur  la  selle  en  alu- 
minium (|ui  le  supporte  ;  on  l'y  fixe  au  moyen  d'un  peu  de  cire, 
avec  nue  spatule  chaiillée  à  la  tlannne.  Cette  selle  S  est  indiquée 
en  E  dans  la  figure  158. 

Pour  fixer  ou  détacher  le  siphon,  il  faut  soulever  la  pièce  mm 
(P),  fig.  158),  (jui  supporte  le  pont  du  siphon  ri  et  possède  un 
guide  courbé  en  forme  de  V,  qui  permet  de  le  mouvoir  sans  dé- 
ranger la  bobine  des  signaux.  Lorsque  le  siphon  est  sorti  de  l'en- 
crier, on  applique  la  spatule  chaude  au  dos  de  la  sellle  d'alumi- 
nium :  la  cire  fond,  et  l'on  peut  retirer  le  siphon  endommagé 
pour  le  remplacer. 

Pour  régler  la  position  relative  du  siphon  et  de  la  bobine  des 
signauj-.  —  1"  Il  faut  s'assurer  (pie  récheveau  est  suspendu  li- 
hremeiit  autour  de  rinducteur  magnétique  de  fer  doux  SS,  au- 
t(tur  duipiel  il  doit  osciller;  H"  (pie  toutes  les  fibres  de  cocon 
sont  sunisammeiit  tendues;  .'{"(pie  l;i  positi(Mi  normale  du  siplioii 
est  verticale. 
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(Juel({ues  ajusteiiieiits  sont  nécessaires  en  montant  l'appareil  : 
une  fois  obtenue,  cette  partie  du  réglage  ne  demande  plus  aucun 
changement. 

L'encre  la  plus  convenable  pour  le  siphon  est  le  bleu  d'ani- 
line, soluble  dans  l'eau.  En  faisant  dissoudre  dans  un  demi-verre 
d'eau  la  quantité  de  cristaux  qui  peut  tenir  sur  la  pointe  d'un 
canif,  on  obtiendra  une  encre  parfaitement  fluide,  d'un  beau 
bleu  foncé.  Cette  encre  est  supérieure  à  toute  autre,  parce 
qu'elle  n'épaissit  pas  et  ne  se  précipite  pas,  et  qu'elle  peut  se 
produire  par  petites  quantités,  qui  la  rendent  trés-mauiable. 

Ajustement  du  moulin  électrique.  —  Cet  appareil  est  à  la  fois 
un  engin  électro-magnétique  et  une  machine  d'induction  électro- 
statique. Par  son  premier  effet,  il  entraîne  le  papier  au  devant  du 
siphon;  par  le  second,  ilélectrifie  l'encre,  qu'il  projette  en  une 
ligne  continue.  Sur  les  grands  câbles  et  avec  un  siphon  lin,  cette 
dernière  fonction  est  la  plus  importante  ;  tandis  que  sur  les  câbles 
plus  courts,  où  le  bras  de  levier  n'a  pas  besoin  d'être  si  long  et 
où  l'on  peut  atteindre  une  plus  grande  vitesse,  la  première  fonction 
est  surtout  mise  à  réquisition. 

Si  le  moulin  ne  tourne  pas  assez  vite,  il  faudra  changer  la  pièce 
de  contact  x,  de  façon  à  diminuer  la  résistance  introduite  dans  le 
circuit,  ce  qui  donnera  de  suite  une  plus  grande  vitesse.  L'ajuste- 
ment des  points  de  contact  à  ressort  qui  se  forment  en  arriére  de 
l'appareil,  au  moyen  de  la  roue  à  quatre  pans,  devra  être  très  pré- 
cis, et  les  deux  petites  coupes  dans  lesquelles  fonctionnent  les  rou- 
leaux de  friction,  qui  siqiportent  l'arbre  du  moulin,  devront  être 
maintenues  pleines  d'huile  fine  d'horloger.  Si,  malgré  ces  précau- 
tions, le  moulin  tourne  encore  lentement,  il  conviendra  d'augmen- 
ter la  pile  qui  le  h\t  fonctionner. 

Trois  des  éléments  à  grande  surface  de  SirW.  Thomson,  dé- 
crits page  249  de  ce  volume,  suffisent  à  cet  entraînement. 

L'interrupteur  du  contact  électro-magnétique  consiste  en  deux 
pointes  de  platine,  dont  l'une  est  fixe,  tandis  que  l'antre  est  sou- 
levée et  abaissée  alternativement  par  un  ressort  en  acier,  qui  est 
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déplacé  p;u'  un  des  coins  de  la  roue  à  quatre  p{uis.  On  verra  aisé- 
ment si  ces  pointes  de  platine  sont  trop  séparées  l'une  de  l'autre  ; 
dans  ce  cas,  l'électro-aimant  n'agira  pas  successivement  sur  les 
accumulateurs  aussi  longtemps  qu'il  le  faudrait,  et  il  en  résul- 
tera une  diminution  de  force.  D'un  autre  côté,  si-  les  contacts 
sont  trop  prolongés,  l'électro-aimant  continuera  d'agir  sur  les 
accumulateurs  après  qu'ils  auront  dépassé  ses  pôles,  et  tendra  de 
la  sorte  à  retarder  ou  à  arrêter  leur  mouvement.  Par  conséquent, 
le  réglage  de  ce  ressort  est  un  des  points  importants  de  l'appareil. 
Il  peut  se  faire  facilement  en  tournant  l'écrou  qui  élève  ou 
abaisse  le  contact  inférieur  fixe,  et  une  fois  ajusté,  il  l'est  défmili- 
vement. 

Lorsque  l'encre  n'est  pas  sutTisannnent  électrisée,  bien  que  le 
moulin,  tournant  convenablement,  paraisse  engendrer  une  quan- 
tité convenable  d'électricité,  il  faut  d'abord  rapprocher  la  ba- 
guette P  du  plateau  0.  La  distance  ordinaire  est  de  5  à  8  centi- 
mètres; parfois  on  introduit,  entre  le  plateau  et  la  baguette,  un 
morceau  de  papier-bande  qui  facilite  l'électrificatiou  de  l'encre. 
Cela  dépend,  bien  entendu,  de  l'état  hygrométrique  de  l'atmos- 
phère. Il  faut  aussi  s'assurer  que  l'isolement  de  l'iqipareil  por- 
tant le  siphon  est  parfait,  et  pour  cela  on  nettoie  avec  un  pinceau 
en  blaireau,  ou  avec  une  plume,  la  poussière  (|ui  pourrait  s'être 
déposée  sur  les  guides  en  fil  de  cocon.  La  pièce  d'ébonite,  qui 
soutient  l'ensemble,  est  toujours  recouverte  de  cire  de  parafline 
pour  maintenir  cet  isolement  paiiait.  Il  sutllt  (juehjuefois  île  l'es- 
suyer avec  soin  pour  la  rendre  parfaitement  isolante.  La  pièce  de 
parafline  solide,  qui  soutient  la  baguette  P  et  l'isole  de  l'induc- 
teur isolé,  demande  aussi  de  l'attention  :  la  poussière  (|ui  se  dé- 
pose sur  elle  rend  parfois  sa  surface  suirisanimenl  cunductrice 
pour  occasionner  une  déperditi(ni  d'électiicité. 

Lorsque  le  moulin  n'engendre  pas  d'électricité,  et  tourne  néan- 
moins facilement,  il  faut  :  l*'  enlever  le  couvercle  et  déplacer  avec 
soin  l'inducteur  recouvert  de  ciiv  de  parairuu\  afin  de  s'assurei- 
que  son  isolement  est  parfait  ;  :î°  véiilier  si  les  ([uatre  contacis, 
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formés  de  lamelles  d'or,  s'appuient  convenablement  et  en  succes- 
sion sur  les  pièces  de  cuivre. 

Si  le  moulin  fournit  trop  d'électricité,  le  siphon,  au  lieu  de 
donner  une  ligne  de  zéro  droite,  vacillera  latéralement  par  suite 
des  vibrations  causées  par  l'électricité  surabondante  ;  les  signaux 
pourraient  en  ôtre  dénaturés.  On  rectifie  cet  excès  en  dérivant 
le  surplus  au  moyen  d'une  pointe  métallique  mise  en  contact  avec 
l'extérieur  du  moulin,  et  dirigée  vers  la  baguette  P. 

Les  comnumications  du  siphon  em^egistreur  sont  en  général 
établies  comme  l'indique  la  figure  161.  Le  courant  venant  de  la 
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ligne,  après  avoir  traversé  la  bobine  des  signaux  et  une  dériva- 
tion S,  convenablement  ajustée,  se  rend  à  la  terre  à  travers  un 
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t'uiitleiisateiir  d'environ  deux  à  trois  niicrolarads  par  clia([iie  cen- 
taine de  mille  de  cable.  Un  connnutateur  de  forme  nouvelle  (lig. 
159),  imaginé  par  M.  B.  Smith  (•),  conduitle  courant  do  la  ligne 
à  la  terre,  lorsqu'il  est  toin-né  à  droite,  et  permet  de  transmettre 
«piand  il  est  tourné  à  gauche.  Dans  la  position  intermédiaire  du 
dessin,  le  fd  de  ligue  serait  mis  directement  à  la  terre  pour  le 
décharger.  Dans  (juelques  stations,  le  comlensateur  est  placé 
entre  la  ligne  et  l'appareil,  et  non  pas  entre  l'appareil  et  la  terre, 
couimedans  notre  dessin.  Dans  ce  cas,  les  signaux  transmis,  de 
uu'iue  (pie  les  signaux  reçus,  passent  à  travers  le  condeusatem*, 
tandis  que  dans  l'arrangement  de  la  figure  IGO,  les  signaux  re- 
çus sont  seuls  admis  au  condensateur.  Il  en  résulte  l'etîet  maxi- 
luum,  et  la  pratiipie  démontre  que,  par  cet  arrangement,  lecàhle 
elle  condensateur  conservent  une  tension  à  peu  près  égale,  qui 
facilite  les  transmissions. 

En  tournant  le  commutateur  à  gauche,  les  signaux  émis 
par  la  clef  de  transmission  passent  dans  la  ligne  en  traversant 
l'appareil,  où  ils  s'enregistrent.  Une  dérivation  S',  ajustée  con- 
veiiahlement,  n'admet  dans  l'appareil  qu'une  (piautité  iulinitési- 
male  des  courants  dirigés  sur  la  ligne. 

L'appareil  a  donc  cet  avantage  d'enregistrer  les  signaux  trans- 
mis aussi  bien  que  ceux  que  l'on  reçoit. 

Vn  petit  connnutateur  C  placé  en  tête  de  la  ligne  permet  de  la 
mettre  directement  à  la  terre,  en  cas  d'orage  ou  d'iuitres  néces- 
sités. 

Le  nombre  d'éléments  employés  aux  transmissions  varie  sui- 
vant la  longueur  de  la  ligne.  Entre  Marseille  et  Malte,  pour  une 
distance  de8;]i  milles,  quatre  ou  cinij  éléments  sulTiseut.  On  en 
emploie  de  huit  à  dix  sur  la  seclimi  de  .M.dte  à  .Mex.indiie,  ipii  a 
U:27  milles  nautiques  ('). 

(')  Le  coiiimutateiir  ;i  k'vior  de  Sir  \V.  TlKimson  fonlicnl  absolimicnt 
li^s  mêmes  communirations,  mais  il  esl  inliniint-nl  moins  él('j;ant. 

(-)  Lors(|iriin  coiulonsaleiir  inlenieiil  aux  deux  bouts  du  eàlile,  il  devient 
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Le  iioiiibi'e  des  éléments  à  auge  nécessaires  pour  taire  fonc- 
tionner le  Moiise-Mill  est  de  trois,  et  neuf  éléments  suffisent  à 
aimanter  convenablement  les  électro-aimants  disposés  en  série. 
Les  transmissions  peuvent  atteindre  une  vitesse  de  25  mots 
par  minute,  lorsque  les  signaux  sont  bien  formés  et  que  l'appareil 
est  convenablement  ajusté.  La  lecture  de  ces  signaux  est  d'ailleurs 
facile  <à  acquérir,  et  l'on  forme  plus  vite  les  employés  à  cette  lec- 
ture qu'à  celle  du  miroir,  qui 
n'ortre,  d'ailleurs,  que  des 
signaux  fugitifs  et  exige  un 
écrivain,  deux  sources  d'er- 
reurs. 

Certains  appareils  évitent 
les  suspensions  à  fd  de  co- 
con, et  font  mouvoir  le  si- 
phon en  l'attachant  directe- 
ment à  la  bobine  (fig.  IGl). 
On  écarte,  par  cet  arrange- 
ment, les  difficultés  de  l'é- 
lectrification ,  et  la  pression 
de  l'air  suffit  à  tracer  une 
ligne  très  nette  sur  le  papier, 
i,ij,  I,,,  si  l'on  a  soin  de  préparer  la 

pointe  du  siphon  de  manière 
à  éviter  qu'il  accroche.  On  peut,  d'ailleurs,  enduire  la  bande  de 
substances  savonneuses  qui  facilitent  le  glissement  du  siphon  sur 
sa  surface. 

Appareil  Morse.  —  En  raison  de  son  adoption  par  les  diffé- 
rents Etats  de  l'Europe  et  par  les  compagnies  télégraphiques 
d'Amérique,  le  Morse  a  été  celui  de  tous  les  télégraphes  (pii  a 
le  plus  exercé  la  sagacité  des  mécaniciens  et  des  inventeurs.  De 
nombreux  systèmes  perfectionnés' ont  été  mis  au  jour,  et  un  vo- 
lume intéressant,  malgré  sa  longueur,  pourrait  être  écrit  sur  ce 
sujet  seulement.  Nous  nous  bornerons  à  décrire  les  appareils  en 
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usage  sur  les  ligues  aérieuues  et  sous-uiariiies,  et  les  funues  de 
cet  appareil  où  le  mécanisme  est  le  plus  perfectionné. 

L'appareil  construit  par  Yail  ganffrait  sur  nue  bande  de  papier, 
et  au  moyen  d'un  stylo,  les  signaux  bien  coinnis  du  code  Morse. 
Tons  les  appareils  en  usage  aujourd'bui  impriment  les  signaux 
à  l'encre  par  le  moyen  qu'indique  la  figure  U'd.  Soit  M  le  mani- 
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pulatclu',  L  la  ligne  s'étendant  d'une  stati(tn  à  Fautre.  Le  con- 
(lucleiir  est  l'^lir  àinie  ';  trciuité  d'un  t'ieclro-aiiuaiit  dont  l'auti' 


Imut  C(»nnuuni([ue  à  la  terre.  Suit  A  la  palette  uuibiie  (i(>  l'élec- 
tro-aimant  pivotant  sur  l'axe  a  et  se  terminant  par  une  petite 
molette  h  ipii  plonge  constanunent  dans  un  godet  plein  d'eiu're  IL 
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Si  l;i  bjiiide  de  papier  P  passe  cuiitimielleiiieut  dans  le  sens  des 
tiédies,  lorsque  la  clef  M  sera  mise  en  contact  avec  la  pile  au 
point  m ,  un  courant  traversera  la  ligne  et  le  système  R  à  la 
station  opposée,  qui  rendra  l'électro-aimant  magnétique,  attirera 
l'armature  A,  et  par  un  mouvement  de  bascule  appliquera  la 
molette  encrée  b  sur  le  papier  qui  passe  sous  c  ;  il  en  résultera 
mie  marque  noire,  dont  la  longueur  dépendra  de  la  vitesse  de 
déroulement  du  papier  et  du  temps  de  la  dépression  du  mani- 
pulateur M.  En  soule\'mt  ce  dernier  detaçon  à  ce  que  le  contact 
s'opère  en  0 ,  le  courant  cessera  de  passer,  l'électro-aimant  R 
perdra  son  magnétisme,  A  se  soulèvera  sous  l'effort  du  ressort 
antagoniste,  et  l;i  molette,  retombant  dans  le  godet,  cessera  d'im- 
primer sa  trace  sur  le  papier-bande.  Une  dépression  de  courte 
durée  en  M  marquera  un  point  en  C,  une  longue  dépression  for- 
mera un  trait,  et  l'on  a  ainsi  le  moyen  de  produire  les  signaux 
de  l'alphabet  Morse. 

La  figure  103  montre  un  Morse  encreur  complet  construit 
par  MM.  Siemens,  de  Londres.  Les  appareils  de  MM.  Digney 
(fig.  104)  qui,  avec  celui  de  M.  John,  furent  les  premiers  Morse 
encreurs  introduits  dans  le  service  télégraphique,  ont  une  molette 
fixe  qui  reçoit  l'encre  par  le  moyen  d'un  rouleau  formé  de  ron- 
delles de  drap  imbibé  constamment  d'encre  d'impression.  Le  style 
qui  forme  le  levier  de  l'armature  mobile  au-dessus  de  l'électro- 
aiiuaut  amène  le  papier  en  contact  avec  la  molette  pendant  tout 
le  temps  de  l'aimantation  ;  les  longues  et  les  brèves  s'impriment 
donc  sous  forme  de  traits  et  de  points,  comme  dans  le  système 
précédent. 

Les  appareils  de  MM.  Siemens  sont  surtout  employés  en  An- 
gleterre; ceux  de  MM.  Digney,  en  France  et  aussi  à  l'étranger. 
Il  y  en  a  dans  le  service  de  l'office  indien  depuis  180^;  Dans  la 
tigure  iGi,  on  remarquera  que  le  disque  de  papier-b;uide  est 
placé  sous  l'appared  dans  un  tiroir  et  tourne  sur  un  pivot  en  bois 
dur.  Cette  innovation  est  due  à  M.  Stroli;  elle  est  préférable  ;i 
l'ancien  svstôme  de  roue  verticale. 
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Dans  les  appareils  dont  il  a  été  question  plus  liant,  le  courant 
agit  directement  sur  le  Morse  encreur;  il  n'est  pas  toujours  pos- 
sible (pi'il  en  soit  ainsi,  siu'tout  si  la  ligne  est  très-longue.  Dans 
ce  cas,  le  courant  reçu  de  la  station  correspondante  est  si  faible 


fa=^sgi^=i.=.=^ 


(ju'il  n'est  plus  sullisanl  à  Wnvc  imuivoir  la  paldte  de  Tclectro- 
ainiaut  qui  eiuTgisti'e  le  signal.  On  a  recours,  dans  ce  cas,  à 
d(>s  appai'ciisplus  S(Misibles,  appidcs  relais,  dont  la  délicatesse,  en 
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permettant  de  recevoir  les  signaux  transmis ,  ferme  un  circuit 
local  qui  peut  à  son  tour  faire  fonctionner  l'encreur.  La  figure  1 05 
indique  comment  fonctionne  ce  système.  R  est  le  relais,  et  zc  la 
pile.  R'  est  le  Morse,  et  z'c'  la  pile  locale  qui  le  fait  fonctioimer. 
La  dépression  de  la  clef  m,  en  foisant  contact  en  o,  envoie  un  cou- 
rant positif  par  la  ligne  L  et  par  la  clef  M  à  travers  R  jusqu'à 
la  terre.  L'électro-aimant  devenant  magnétique  attire  l'armature 
du  relais,  et  met  N  en  contact  avec  c'  de  la  pile  locale,  envoyant 
ainsi  un  courant  positif  à  travers  R',  l'électro-aimant  de  l'appareil 
encreur. 

Il  est  évident  que  R'  pourrait  se  trouver  à  des  centaines  de 
kilomètres  de  R,  auquel  cas  U  serait  une  seconde  ligne,  et  la 
portion  du  circuit  de  z'  à  R'  deviendrait  la  terre.  Ainsi  s'explique 
le  système  des  translations  à  grandes  distances. 


z: 


#      !        J 


R 


HHHHH 

z         c 


M 


m 

(7t 


•  /' 


/^ 


^mv 


-C 
71 


Les  relais  sont  construits  de  telle  sorte  qu'ime  très  légère 
ditièrence  dans  la  force  du  courant  attire  la  palette  mobile  au 
point  de  contact.  On  a  soin  aussi  d'ajuster  l'appareil  de  telle  sorte 
que  la  languette  puisse  se  mouvoir  sous  l'effort  de  forces  élec- 
tro-motrices variables  :  ainsi,  le  relais  peut  être  ajusté  de  façon 
à  ce  que  la  languette  reste  au  repos  quand  la  force  électro-mo- 
trice est  mille,  et  ({u'elle  fasse  contact  aussitôt  que  l'appareil 
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ivcoil  riiiiiU'  de  courant;  on  bien  on  peut  Tajuster  de  manière 
à  ce  (jue  la  languette  reste  au  repos  sous  l'etlort  de  iOO  \u\\\r<, 
et  fasse  contact  aussitôt  que  cet  effort  atteint  101  unités. 

Souvent  aussi  on  construit  les  relais  de  telle  sorte  que  la  lan- 
guette ne  soit  attirée  que  p;u'  des  courants  du  niéine  signe,  et 
reste  inerte  sous  rintluence  d'un  courant  de  signe  opposé.  Le 
ter  doux  de  l'électro- 
aiinant  peut,  dans  ce 
cas,  être  remplacé  pur 
de  l'acier  trempé  et 
aimanté  dont  la  pola- 
rité n'est  jamais  ren- 
versée par  les  cou- 
rants reçus.  On  en 
construit  d'autres  ar- 
rangés de  telle  sorte 
({ue,  lorsque  la  lan- 
guette a  été  attirée  au 
point  de  contact,  elle 
ne  peut  retourner  au 
point  de  repos  que  sous 
rintluence  du  courant 
opposé  traversant  les 
bobines. 

La  forme  la  plus 
conmie  de  ces  relais 
est  le  relais  polarisé 
de  MM.  Siemens  (lig. 
lOC)).   S  est  le  pôle 


il  un 


aimant    d'aciei'    Ircuqié    (huit 


A,  le  pôle  nord,  aboutit  par  une  bifurcation  aux  deu\  lutyaux 
de  l'électro-aimant  .M.  Entre  les  parties  supérieures  de  ces 
noyaux  oscille  la  languette  .V  pivotant  sur  mi  axe  D.  Les  bobi- 
nes sont  enroubrs  en  dii'cctiou  opposée  autour  des  deux 
bi'ancbes  boréales  de  l'élecli'tKiimaiit .  de  sorte  ([u'im  courant 
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d'iiiie  direction  tende  à  faire  de  N  un  pôle  nord,  et  de  X  nn 
pôle  sud,  tandis  que  le  courant  opposé  aimante  N'  nord  et  N  sud, 
Quoiqu'en  fer  doux,  la  languette  AD  forme  la  prolongation  du 
pôle  SS  de  l'aimant,  et  est  elle-même  aimantée  dans  ce  sens. 

On  peut  construire  les  relais  de  luaniére  h  leur  faire  trans- 
mettre des  courants  positifs  et  négatifs  correspondant  aux  cou- 
rants de  même  direction  qu'ils  reçoivent,  et  le  Morse  encreur 
peut  aussi  être  tranformé  en  un  relais  qui  transmet,  au  moyen 
des  contacts  nécessaires ,  des  courants  de  renfort  au  lieu  de 
marquer  du  papier.  Les  deux  opérations  peuvent  d'ailleurs  se 
combiner.  C'est  avec  des  appareils  de  cette  nature  que  l'on  trans- 
met d'une  traite  de  Londres  à  Téhéran  sur  les  lignes  de  l'Indo- 
Européen  La  distance  qui  sépare  ces  deux  points  est  de  5  000  ki- 
lomètres; elle  est  franchie  directement  au  moyen  de  cinq  trans- 
lations qui  fonctionnent  automatiquement. 

Malgré  la  délicatesse  de  l'ajustement  des  relais  Siemens,  il 
arrive  fréquemment,  surtout  dans  les  cables  sous-marins,  que 
l'armature  ne  puisse  répondre  correctement  à  une  légère  éléva- 
tion ou  une  chute  peu  sensible  du  potentiel.  Il  faut  donc  régler 
souvent  l'appareil  suivant  l'état  de  la  ligne ,  ce  qui  cause  une 
perte  de  temps  et  d'autres  inconvénients.  MM.  Brown  et  Allan 
ont  inventé  un  relais  qui,  au  moyen  d'un  arrangement  particu- 
lier de  l'armature,  permet  d'ajuster  l'appareil  de  façon  à  ce  qu'il 
ne  soit  pas  influencé  par  les  variations  subies  par  le  courant  dans 
son  parcours.  Dans  ce  relais  le  contact  n'est  pas  donné  directe- 
ment par  la  palette  ;  celle-ci  est  maintenue  balancée  par  deux 
petits  ressorts  à  boudin  agissant  à  l'opposé  l'un  de  l'autre.  La 
palette,  attirée  d'un  côté  par  le  courant  de  charge,  tend  à  revenir  à 
sa  position  normale  dès  que  le  courant  cesse  ou  diminue  ;  mais 
si  les  courants  se  succèdent  rapidement,  elle  est  de  nou- 
veau attirée  avant  d'y  être  complètement  revenue  ;  la  charge  et 
la  décharge  sont  donc  indiquées  par  des  mouvements  en  avant 
et  en  arrière  de  la  palette,  laquelle  reste  d'autant  plus  écartée 
de  sa  position  de  repos  qiie  les  courants  se  succèdent  avec  plus 
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de  force  et  de  rapidité,  imitant  par  conséquent  les  mouvements 
de  l'aiguille  d'im  galvanomètre. 

Le  contact  est  domié  par  une  tige  pivotée  par  une  extrémité 
sur  la  palette  et  oscillant  par  l'autre  entre  deux  butoirs  très 
rapprochés.  Dans  un  des  derniers  modèles,  cette  tige  est  pivotée 
à  l'extrémité  même  de  la  palette  (lig.  107)  ;  les  ressorts  S,  S,  sont 


Fijj.  167. 

attachés  à  une  de  ses  extrémités,  tandis  (pie  l'autre  extrémité  se 
meut  entre  les  deux  butoirs  A,  B,  dont  l'un  ferme  le  circuit  de  la 
pile  locale.  L'armature  est  donc  toujours  libre  dans  ses  mou- 
vements, même  (piand  la  tige  butte  contre  le  bouton  de  contact, 
ce  qui  revient  à  avoir  un  zéro  mobile,  c'est-à-dire  un  point  do 
repos  toujours  très  voisin  du  point  de  contact. 

C-et  appareil  est  excessivement  rapide  et  sert,  à  Marseille,  aux 
correspondances  journalières  avec  Londres.  La  vitesse  entre  ces 
i\cu\  postes,  avec  une  seule  translatiim  à  i*aris,  est  certaine- 
ment la  plus  grande  ipie  l'on  puisse  atteindre  sur  une  ligne 
télégraphiipie  de  cette  longueur.  Elle  n'est  jamais  au-dessous 
dé  trente  mots  par  minute,  et  elle  a  été  souvent  portée  à  ipia- 
rante.  Le  relais  ne  demande  aucun  réglage  et  Ibnctionne  d'au- 
taiil  mieux  qu'un   le  Inndu^   m(»ius.  Vue  modilicatidu   ivcciile. 
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apportée  à  ce  relais  par  M.  Theiler,  donne  aussi  d'excellents 
résultats ,  aussi  bien  sur  la  ligne  sous-niarine  que  sur  le  fil 
aérien. 

Le  manipulateur,  ou  clef,  qui,  dans  l'appareil  Morse,  sert  à 
émettre  les  courants,  est  d'une  forme  bien  simple  lorsque,  pour 
les  lignes  aériennes  par  exemple,  il  n'est  pas  nécessaire  d'en- 
voyer plus  d'un  courant  pour  la  formation  d'un  signal.  La 
ligure  168  représente  ce  manipulateur.  Un  levier  B,  pivotant 


v^^ 


168. 


au  point  L  sur  un  axe,  est  maintenu  en  position  par  le  ressort 
R;  de  telle  façon  que,  dans  cette  position  de  repos,  le  lil  de 
ligne  aboutit  en  L.  Le  courant  qui  arriverait  par  ce  point  pas- 
serait donc  de  là  en  A,  qui  est  relié  à  l'appareil  de  réception. 
Mais  si  l'on  appuie  sur  le  bouton  C,  on  coupe  la  counnunica- 
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tiuu  en  A,  et  l'appareil  est  mis  hors  du  circuit;  ;tlurs  aussi  ou 
met  la  tige  B  en  conmiunication  avec  la  pile  P,  dont  le  courant 
se  dirige  vers  la  station  opposce  par  la  voie  qui  lui  est  ouverte. 
Il  est  souvent  nécessaire,  dans  les  câbles  sous-niarins  et  sur 
les  longues  lignes  aériennes,  d'avoir  recoiu's  à  des  courants  de 
compensation  qui,  au  moyen  de  forces  électro-motrices  variées, 
annihilent  les  etiets  d'induction  qui  se  produisent  par  suite  de 
l'isolement  trop  partait  de  la  ligne.  La  clef  représentée  à  la 


Fig.   IG9. 

ligure  IGl)  est  employée  par  le  Post-Offîce  anglais  sur  certaines 
lignes  aériennes  et  sur  les  câbles,  et  rend  de  bons  services. 

On  attache  le  lil  de  ligne  eu  li,  la  teire  et  un  des  côtés  du 
relais  en  7,  et  l'autre  boutiui  du  relais  en  i.  Le  pôle  positif 
de  la  pile  aboutit  à  c,  et  le  pôle  négatif  à  z.  L,  L'  sont  deux 
leviers,  isolés  l'un  de  l'autre  et  nudùles  sur  le  même  axe  quand 
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on  presse  la  brnnclie  L  avec  le  bouton  de  levier;  s,  s'"  sont 
deux  ressorts  isolés,  communiquant  avec  z;  s',  s"  deux  ressorts 
semblables,  reliés  à  c.  Quand  on  presse  la  clef,  un  courant  po- 
sitif est  transmis  par  le  ressort  s,  le  long  du  levier  L',  jusqu'au 
bouton  0  qui  vient  en  contact  avec  S',  et,  de  là,  au  bouton  de 
ligne  3  ;  en  même  temps  un  courant  négatif  est  transmis  par  le 
ressort  s,  le  long  du  levier  L,  au  bouton  q,  et  par  le  switch  S'' 
au  bouton  de  terre  7.  Le  relais  n'entre  pas  ici  en  jeu,  le  bou- 
ton p,  qui  communique  à  4  et  à  l'autre  extrémité  du  relais, 
étant  hors  du  circuit  lorsque  le  commutateur  S  est  tourné  sur 
((  Send  »  pour  transmettre. 

Quand  la  clef  n'est  pas  déprimée,  les  leviers  L  et  L'  reposent 
sur  s"  et  s'"  ;  alors,  un  courant  négatif  passe  du  ressorts'"  au 
levier  L',  puis  au  bouton  o  et  au  switch  S',  et,  de  là,  en  3  à  la 
ligne;  en  même  temps  un  courant  positif  part  de  s"  par  le  le- 
vier L  au  bouton  q,  au  switch  S",  et  par  7  à  la  terre.  La  ligne 
est  donc  toujours  chargée  d'un  courant  positif  ou  négatif,  que 
la  clef  soit  ou  non  abaissée. 

Quand  le  commutateur  S  est  tourné  sur  «  Receive  »  pour  re- 
cevoir, la  pile  est  coupée;  le  courant  de  ligne  entre  par  3,  le 
switch  S'  ayant  été  amené  contre  le  bouton  p,  le  courant  va  de 
là  à  l'écrou  4,  entre  dans  le  relais  et  passe  à  la  terre.  Quand  le 
commutateur  est  mis  sur  «  Send  »,  l'appareil  de  réception  e^t 
mis  hors  du  circuit  de  la  ligne,  et  l'opérateur  qui  reçoit  ne  peut 
pas  interrompre  celui  qui  transmet,  jusqu'à  ce  que  le  commut;!- 
teur  soit  transféré  de  «  Send  »  sur  «  Receive  ».  On  met  tou- 
jours un  galvanomètre  dans  le  circuit  de  la  ligne,  on  l'entoure 
de  deux  spires  séparées,  dont  l'une  dans  le  circuit  de  sortie  et 
l'autre  dans  le  circuit  d'arrivée.  En  transmettant,  le  circuit 
d'arrivée  du  galvanomètre  est  coupé;  mais  la  spire  de  sortie 
peut  être  affectée  aussi  bien  par  le  courant  qui  part  que  par  ce-- 
lui  ([ui  arrive;  de  la  sorte,  on  peut  voir  les  interruptions  du 
correspondant. 

Il  y  a  beaucoup  d'autres  systèmes  de  clef;  mais  nous  nous 
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bornerons  à  la  description  des  deux  modèles  qui  sont  le  plus  en 
usage  dans  la  télégraphie. 

Appareil  automatique  Wlieatstone.  —  Bien  qu'un  bon  opé- 
rateur puisse  transmettre  au  delà  de  quarante  mots  par  minute 
avec  une  clef  Morse,  on  n'obtient  jamais  pr.itiquement  cette  vi- 
tesse d'une  manière  constante.  L'etTort  ne  peut  être  maintenu 
longtemps,  et,  si  expert  que  soit  un  employé,  ses  signaux  ne 
sont  pas  toujours  clairs  et  bien  tonnés  à  cette  vitesse.  Consé- 
quemment,  si  on  remplarait  la  main  par  une  machine  qui  trans- 
mettrait les  signaux  à  la  vitesse  maximum  de  la  manipulation , 
on  obtiendrait  déjà  un  avantage,  en  substituant  au  travail  ma- 
nuel celui  d'un  instrument  ne  se  fatiguant  jamais  et  produisant 
des  signaux  nets  et  parfaitement  formés. 

De  plus,  bien  que  les  lignes  aériennes  soient,  beaucoup  moins 
que  les  cables  sous-marins  ou  souterrains,  exposées  aux  in- 
fluences de  l'induction,  lorsque  la  vitesse  des  transmissions  est 
considérablement  augmentée,  ces  phénomènes  deviemient  dans 
beaucoup  de  cas  une  cause  similaire  d'endjarras.  On  n'accroît  la 
vitesse  sur  les  lignes  suspendues  qu'en  renversant  l'émission  du 
courant  après  chaque  signal.  Mais  la  limite  de  vitesse  est  bien- 
tôt atteinte  avec  l'alphabet  Morse,  quand  la  longueur  des  points 
et  dos  traits  est  déterminée  par  la  durée  de  l'émission  des 
courants. 

Une  série  de  points  peut  être  transmise  bien  plus  rapide- 
mont  (jue  des  points  et  des  traits  en  succession,  parce  cpie  les 
émissions  de  courant  sont  uniformes  et  la  charge  de  la  ligne 
pareillement  ;  tandis  (pie  le  trait  la  charge  plus  fortement  et  de- 
mande par  conséquent  un  temps  de  décharge  plus  long  ou  une 
émission  plus  prolongée  de  coiu'ant  coiiti'aii'o  poui"  la  ramener  à 
l'état  neutre.  Kii  outre  de  cet  olVet  d'inégidité  dans  la  durée  des 
c(tur;nits,  il  s'opère  aussi  une  iiction  importante  dans  l'électro- 
aiiuant  récepteur;  car,  si  un  courant  se  prohmge,  le  fer  se  ma- 
gnétise plus  follement  etdemaiule  par  conséipient  plus  de  temps 
pour  revenir  à  l'étal  neutre.  Conséquemment,  avec  de  grandes 
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vitesses  les  signaux  se  dénaturent,  parce  que  l'effet  produit  par 
la  première  émission  de  courant  n'a  pas  encore  cessé  lorsque  la 
seconde  conmience  à  agir;  de  sorte  qu'un  point,  suivant  un  trait, 
tend  simplement  à  allonger  ce  dernier,  et  qu'un  point  qui  suit 
un  blanc  manque  totalement. 

On  peut  reproduire  les  signaux  j\Iorse  au  moyen  de  courants 
d'égale  durée,  en  employant  une  armature  polarisée,  ajustée  de 
telle  sorte  qu'elle  reste,  après  la  rupture  du  contact,  dans  la 
position  où  l'a  mise  le  courant  transmis,  jusqu'à  ce  qu'on  émette 
un  courant  opposé,  ou,  en  d'autres  termes,  arrangée  de  telle 
façon  qu'elle  n'ait  aucune  tendance  à  agir  que  sous  l'influence 
du  courant.  Dans  ce  système,  le  point  est  produit  par  un  cou- 
rant positif  très  court,  que  l'on  fait  suivre  immédiatement  d'un 
courant  négatif  aussi  court  ;  tandis  que  le  trait  est  produit  par 
un  courant  positif  très  court  suivi  d'une  pause  assez  longue, 
pour  permettre  à  la  molette  de  former  un  trait  ;  alors  on  envoie 
un  courant  négatif  qui  détache  l'armature  de  l'électro-aimant. 

On  obtient,  d'ailleurs,  une  compensation  aux  irrégularités 
d'intervalle  qui  se  produisent  entre  les  courants  positif  et  néga- 
tif, de  façon  à  obtenir  une  uniformité  aussi  grande  que  possible 
dans  le  potentiel  de  la  ligne  au  commencement  de  chaque  signal, 
en  envoyant  sur  la  ligne  de  très  faibles  courants,  durant  les  in- 
tervalles de  temps  où,  dans  le  système  primitif,  le  fil  de  ligne 
était  maintenu  isolé  ;  de  sorte  que  le  premier  et  le  dernier  cou- 
rant d'un  point  ou  d'un  trait  passent  directement  à  la  ligne,  et  que 
les  courants  d'interpolation  ou  de  compensation  passent  sur  la 
ligne,  à  travers  une  forte  résistance  variée  à  volonté  suivant  la 
orce  des  courants. 

On  obtient  encore  une  augmentation  de  la  vitesse  en  faisant 
ntervenir  un  condensateur  entre  la  ligne  et  le  récepteur  ;  les  pla- 
ques du  condensateur  sont  elles-mêmes  unies  à  travers  une  ré- 
sistance assez  forte.  Si  l'on  plaçait  un  condensateur  entre  la  ligne 
et  le  manipulateur  automatique,  on  diminuerait  la  vitesse  et  il  en 
résulterait  du  collage 
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Ou  eiileiul  par  vitesse  le  nombre  des  signaux  parfaitement 
formés  que  l'on  peut  obtenir  dans  un  temps  domié,  et  non  pas  le 
temps  pendant  lequel  les  ondes  se  produisent.  Avec  l'appareil  de 
M.  Wlieatstone,  la  vitesse  est  en  raison  inverse  de  la  distance  et 
non  point  en  raison  du  carré  des  distances. 

Voici  maintenant  la  description  des  appareils  (jui  lorment  le 
système  automatique  de  sir  C.  Wlieatstone,  tel  qu'on  l'emploie 
en  France  et  en  Angleterre  : 

Le  papier-bande  est  préparé  par  un  appareil  (fip;.  i'd)  appelé 


perforateur  et  contenant  trois  leviers,  dont  l'un  produit  deux  per- 
forations en  ligne  droite  pour  un  point,  et  l'autre  deux  perfora- 
tions en  diagonale  pour  un  trait.  Le  triiisiéme  levier  forme  une 
ligne  liorizontale  contiiuie  de  perf(U"ati(tns  plus  petites  dans  la 
partie  centrale  de  la  bande  ;  elles  produisent  une  inilentation  ou 
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crémaillère,  qui  détermine  l'entraînement  du  papier  au  moyen 
d'une  roue  dentée,  quand  la  bande  est  placée  dans  le  transmet- 
teur automatique.  Les  perforations  centrales  sont  faites  en  même 
temps  que  celles  qui  indiquent  les  points  et  les  traits  ;  le  levier 
central  produit  un  avancement  de  la  bande  correspondant  aux 
blancs. 

Le  transmetteur  est  entraîné  par  un  poids,  et  on  peut  ajuster 
son  déroulement  entre  20  et  120  mots  par  minute.  Le  papier 
perforé  est  entraîné  par  les  dents  d'un  disque  étoile  qui  reçoit 
son  mouvement  de  l'appareil  d'horlogerie  ;  en  s'engageant  dans 
les  perforations  centrales  de  la  bande,  il  l'applique  aussi  en 
contact  avec  un  rouleau  de  friction. 

Le  principe  d'après  lequel  les  courants  alternés  sont  transmis, 
est  indiqué  parla  figure  171.  Soit  D  un  disque  en  métal  divisé 


Fier.   171, 


en  deux  parties  isolées  l'une  de  l'autre,  et  portant  des  goupilles 
métalliques  a  et  6  fixées  en  place.  Supposons  que  la  partie  qui 
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porte  b  suit  en  comimiiiicatiuii  avec  la  ligne,  et  tjne  celle  (jui 
porte  û  communique  à  la  terre.  Supposons  que  les  deux  leviers  de 
pile  soient  maintenus  sur  ces  goupilles  par  l'etTort  des  ressorts  S  S', 
un  de  ces  leviers  C  étant  en  coninnwiication  avec  le  pùle  cuivre  de 
la  pile  B  et  l'autre  Z  communiquant  avec  le  zinc  de  la  même  pile. 
Il  est  évident  alors  que  dans  le  premier  cas  c'est  un  courant  né- 
gatif qui  va  sur  la  ligne,  tandis  que  c'est  un  courant  positif  ipii  la 
parcourt  dans  le  second  cas.  Conséquemment,  si  le  disque  D  peut 
vibrer  entre  ces  positions  d'une  manière  régulière  et  continue,  il 
enverra  sur  la  ligne  une  succession  de  courants  renversés  qui  se 
manifesteront  par  une  série  de  points  dans  un  récepteur  fixé  à 
r.nitre  extrémité  du  fil  de  ligne 

Si  pourtant,  avant  que  le  disque  prenne  la  seconde  position,  la 
ligne  ou  la  terre  est  coupée  temporairement,  une  émission  in- 
verse manquera,  et  c'est  un  trait  qui  apparaîtra  sur  l'appareil  de 
réception  au  lieu  de  deux  points.  La  fonction  du  papier  perforé 
est  de  régler  le  mouvement  du  transmetteur  de  manière  à  pro- 
duire cet  isolement  à  l'instant  convenable,  et  à  laisser  passer  les 
courants  de  manière  à  produire  des  points  ou  des  traits  à  vo- 
lonté. 

Nous  savons  ((iniment  la  bande  perforée  pp'  est  entraînée. 
Deux  tiges  M  et  S  sont  fixées  à  l'extrémité  des  deux  leviers  à 
é(pierre  A  et  !>,  qui  eux-mêmes  sont  reliés  au  bâti  de  l'appareil 
de  façon  à  pouvoir  osciller,  et  ils  sont  d'ailleurs  maintemis 
constamment  tendus  par  les  ressorts  à  boudin  S  et  S'.  Les  tiges 
M  et  S  peuvent  passer  à  travers  les  perforations  qui  se  trouvent 
en  haut  et  en  bas  de  la  bande,  ou  bien  elles  sont  arrêtées  dans 
leur  mouvement  d'ascension,  si  elles  ne  iTuconli'ent  pas  cette  per- 
foration. 

Dans  la  figure  17:2,  nous  voyons  la  lige  passer  à  travers  une 
de  ces  perforations.  U  est  un  balancier  en  ébonite  auquel  sont 
fixées  deux  goupilles  métalliques  1  et  :2  ;  cebalaiuMer  est  maiu- 
teini  dans  un  état  constant  de  vibratiitii  uniforme  par  l'entraîne- 
ment  des  rouages  de  l'appareil .  Ces  goupilles  s'appuient  sur  les 
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manivelles  des  leviers  A  et  B,  qui  se  balancent  ainsi  en  unisson 
avec  R.  A  la  partie  inférieure  du  levier  A  est  fixée  une  tige  H, 
et  il  s'en  trouve  une  autre  semblable  H'  à  la  partie  supérieure 
de  B.  Les  extrémités  de  ces  tiges  se  meuvent  librement  à  tra- 
vers les  projections  P  et  P'  de  la  division  du  disque  D.  Les  col- 
lets K  et  K'  en  poussant  P  et  P'  font  osciller  ce  disque  en  par- 
faite consonnance  avec  R.  Le  levier  G  est  muni  d'un  écrou  à 
vis  qui,  lorsque  le  disque  est  au  milieu  de  son  mouvement  vi- 


Fig.  172. 

bratoire,  vient  butter  contre  une  petite  pièce  d'ébonite  fixée  sur  Z, 
ce  qui  empêche  la  pile  d'être  mise  en  court  circuit.  La  roulette  E 
complète  la  tache  commencée  par  les  collets  K  et  K',  et  retient 
le  disque  en  position  jusqu'à  ce  qu'il  soit  renversé  par  la  poussée 
K  et  K'.  Ainsi,  le  balancier  R  fait  mouvoir  constamment  et  ré- 
gulièrement les  tiges  S  et  M  de  bas  en  haut,  en  faisant  osciller 
à  droite  et  à  gauche  les  manivelles  des  leviers  A  et  B,  et  tant  que 
le  jeu  de  ces  tiges  n'est  pas  arrêté,  le  disque  D  vibre  en  avant 
et  en  arriére,  entraînant  avec  lui  les  leviers  G  et  Z. 

La  borne  1  du  balancier  R  est  en  communication  avec  la  terre, 
et  la  borne  2  avec  une  des  moitiés  du  disque  D,  dont  l'autre  moi- 
tié communique  avec  la  ligne.  Quand  le  papier-bande  n'est  pas 
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en  place,  ces  bornes  sont  en  contact  constant  et  ininterronipn 
avec  les  bras  de  levier  A  et  B,  qni  sont  revêtus  de  platine  et  re- 
liés métalliqnement  ensemble  par  le  bâti  de  l'appareil  s  et  .s', 
ce  qui  maintient  le  circuit  complet  et  transmet  une  succession 
de  courants  l'cnversés  produisant  des  points  à  l'extrémité  de  la 
ligne. 

Aux  endroits  où  la  bande  n'est  pas  perforée,  elle  limite  le  jeu 
des  tiges,  les  leviers  coudés  A  et  B  ne  suivent  plus  les  bornes 
jusqu'au  bout;  le  disque  D  ne  se  meut  plus;  la  communication 
est  interrompue,  et  aucun  courant  ne  va  sur  la  ligne.  Là  où  la 
bande  est  perforée,  un  point  donne  un  counuit  renversé  à  cliaque 


Fig.  173. 


vibration,  et  un  trait  à  cliaque  seconde  vibration.  La  tige  M  pé- 
nètre dans  la  perforation  stqiérieure,  et  le  courant  renversé  va 
à  la  ligne. 

Le  transmetteur  peut  éti'e  réglé  pour  marclier  à  la  vitesse 


300 


LKS  TELEGRAPHES. 


iiiaximiiiu  de  130  mots;  mais  cela  n'indique  pas  la  vitesse  ab- 
solue avec  laquelle  l'appareil  peut  fonctionner.  Cette  vitesse  est 
plutôt  déterminée  par  la  capacité  de  réception  de  l'enregistreur, 
et  cette  capacité  est  limitée  non  seulement  par  l'inertie  méca- 
nique de  l'appareil  lui-môme,  mais  aussi  par  ce  que  l'on  peut 
appeler  l'inertie  de  son  électro-aimant.  Ainsi  la  vitesse  du  trans- 
mettenr  est  limitée  par  la  capacité  du  récepteur. 

Ce  dernier  appareil  est  un  Morse  encreur  très  sensible  (fig.  1 73) . 
Le  papier  se  déroule  au-dessus  de  la  molette  imprimante  avec 


une  vélocité,  unitorme ,  et  l'appareil  est  gouverné  de  manière  à 
régler  l'enregistrement  à  n'importe  quelle  vitesse,  entre  20  et 
180  mots  par  minute.  La  molette  est  fixée  à  un  axe  mù  par  les 
engrenages  du  mouvement,  et  se  meut  en  partie  dans  la  rainure 
d'une  molette  de  plus  grand  diamètre  plongeant  dans  le  réser- 
voir d'encre  et  tournant  en  sens  opposé.  Cette  seconde  molette 
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puise  l'encre  par  rapill;irit('',  et  enduit  la  molette  imprimante  sans 
friction.  L'axe  a  (fig-.  174),  qui  fait  mouvoir  cette  molette,  est  mis 
en  mouvement  par  les  armatures  T  et  T',  qui  sont  en  fer  doux  et 
maintenues  aimantées  par  l'aimant  permanent  XS.  La  figure  174 
indique  comment  on  peut  les  ajuster.  L'arrangement  est  tel, 
(ju'une  fois  attirées  par  un  courant,  si  court  qu'il  soit,  qui  a  tra- 
versé l'électro-aimant  E,  elles  restent  en  place.  Elles  ne  peuvent 
revenir  à  leur  position  normale  que  par  le  passage  d'un  courant 
contraire  à  celui  qui  les  avait  attirées.  Lorsque  les  armatures  et 
l'axe  a  sont  mis  en  mouvement,  la  molette  imprimante  est  donc 
amenée  en  contact  avec  le  papier,  et  y  marque  une  ligne  jusipi'à 
l'envoi  d'un  courant  contraire.  Un  point  résulte  d'un  courant 
momentané  transmis  dans  la  direction  qui  fait  mouvoir  la  mo- 
lette, suivi  instantanément  d'un  courant  inverse  très  court  qui 
la  remet  en  place.  Un  trait  s'obtient  par  un  courant  court  suivi 
d'ini  courant  inverse  venant  après  un  intervalle  de  temps.  Ainsi 
il  faut  deux  émissions  de  courants  pour  chaque  marque  à  faire  ; 
ces  courants  doivent  être  de  nature  opposée  et  séparés  l'un  de 
l'antre  par  des  intervalles  de  temps  variés.  C'est  le  papier  per- 
foré qui  détermine  les  intervalles  qui  séparent  ces  courants,  et 
nous  espérons  que  le  jeu  de  l'appareil  est  maintenant  compris. 

La  figure  175  donne  le  plan  de  l'enseudde  de^  appareils  montés 
à  une  des  stations  extrêmes.  Elle  contient  celui  du  commutateur 
aimexéau  transmetteur,  dont  il  n'a  pas  été  question  jusqu'ici.  On 
le  voit  dans  la  position  qu'il  piTiid  lorstjue  le  déclanclieur  fait 
courir  l'appareil  pour  la  réception  des  signaux.  Le  plan  est  aussi 
accompagné  d'une  clef  à  doubles  courants  que  l'on  peut  mettre  en 
circuit  au  moyen  du  connnutateur,  pour  parler  à  la  main  lorsque 
le  transmetteur  est  au  repos.  Un  galvanomètre  iii(li(|ue  l'entrée 
et  la  sortie  des  courants. 

Le  récepteur  est  aussi  accompagné  d'iui  cunnniitatcur  S,  en 
coimuunication  avec  le  déclancluMU",  ipii  met  im  paiieiu' en  circuit 
local  lors((M"t»ii  l'airéte.  (le  pai'leur  sert  d'appel  et  peut  foiic^ 
tioiuiei'  ;iii  liesniu  (M»mme  récepteur  avec  la  chM",  ou  bien  (piand 
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l'appareil  fonctionne  comme  un  Morse  ordinaire.  Oiiand  le  ré- 
cepteur marche,  le  parleur  est  mis  en  dehors  du  circuit.  Le  cir- 
cuit local  est  complété  par  l'électro-aimant  du  récepteur,  qui  agit 
ainsi  comme  un  relais  ou  comme  un  encreur  direct. 

La  figure  montre  le  transmetteur  dans  une  position  neutre, 
alors  qu'aucun  courant  ne  va  sur  la  ligne,  et  le  disque  D  montre 
l'écrou  du  levier  C  dans  la  position  qu'il  doit  occuper  pour  pré- 
venir le  court  circuit  de  la  pile.  Pi  est  une  résistance  variable 
employée  pour  prévenir  l'entrée  des  faux  courants  dans  le  ré- 
cepteur. 

Les  appareils  automatiques  servent  sur  presque  tous  les  grands 
circuits  d'Europe.  Il  est  évident  que  l'avantage  principal  d'un 
système  automatique  consiste  non  seulement  dans  sa  grande 
exactitude,  mais  encore  dans  l'augmentation  de  vitesse  qu'on 
obtient  dans  l'expédition  du  travail.  On  peut  dire  qu'il  double  la 
capacité  des  fils.  La  vitesse  moyenne  des  transmissions  peut  s'é- 
lever à  environ  70  mots  par  minute,  c'est-à-dire  qu'un  fil  rend 
deux  fois  plus  avec  un  Wheatstone  qu'avec  un  Morse.  Mais  le 
Wheatstone  entraîne  des  frais  additionnels  d'exploitation.  Quand 
il  fonctionne  pendant  des  heures  consécutives,  il  exige  deux  em- 
ployés perforateurs ,  un  employé  ajusteur ,  et  trois  écrivains  à 
chaque  bout. 

Les  dépêches  sont  perforées  et  transmises  par  séries  de  cinq, 
et  chaque  série  est  collationnée.  Une  dépêche  doit  donc  attendre 
deux  fois,  une  au  perforateur,  et  une  autre  à  la  série.  Elle  attend 
encore  à  la  traduction.  Autant  de  causes  de  retard.  Il  n'y  a  donc 
pas  économie  à  employer  les  systèmes  automatiques  sur  les  lignes 
de  petite  longueur,  et,  par  le  fait,  on  ne  les  emploie  que  sur  les 
très  longues  lignes  de  grande  communication. 

Appareil  impri7nant  de  Hughes.  —  Cet  appareil  diffère  de 
tous  les  autres  en  ce  sens  qu'il  est  surtout  mécanique,  l'action 
électrique  se  limitant  à  l'émission  d'un  courant  très  court,  lorsque 
la  roue  des  types  est  dans  la  position  voulue.  Une  seule  onde 
électrique  suffit  donc  à  impriiuor  une  lettre  en  caractères  ro- 
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mains.  Les  appareils  de  réception  et  de  transmission  sont  iden- 
tiques, et  ils  sont  manipulés  par  un  clavier  contenant  autant  de 
clefs  qu'il  faut  imprimer  de  lettres  ou  de  signes.  En  comnumi- 
cation  avec  les  touches,  se  trouve  une  série  de  goujons  formant 
les  rayons  d'un  plan  circulaire  horizontal,  par  le  centre  duquel 
passe  un  arbre  vertical  portant  un  bras  coudé  terminé  par  le 
chariot  qui  balaye  la  circonférence  formée  par  les  goujons  des 
touches,  sans  toutefois  les  toucher,  tant  qu'ils 'sont  au  repos. 
Mais,  dés  que  l'on  presse  une  des  touches,  le  goujon  correspon- 
dant se  soulève  et  vient  affleurer  le  chariot  à  son  passage,  éta- 
blissant ainsi  un  contact  volant  qui  envoie  un  courant  sur  la 
ligne  en  traversant  l'électro-aimant  de  l'appareil. 

La  roue  des  types  est  fixée  sur  un  axe  s'engrenant  avec  l'arbre 
qui  porte  le  chariot  ;  de  sorte  que  bien  que  les  deux  se  meuvent 
ensemble,  on  peut  mettre  la  roue  des  types  en  position  ou  même 
l'arrêter,  sans  pour  cela  suspendre  le  mouvement  d'entraînement 
général.  Quand  le  chariot  et  la  rone  des  types  sont  bien  ajustés, 
le  goujon  qui  correspond  à  la  touche  déprimée  envoie  le  courant 
sur  la  ligne,  au  moment  même  où  la  lettre  correspondante  se 
trouve  devant  le  papier;  il  s'ensuit  que  le  papier,  étant  à  ce  mo- 
ment même  soulevé  sous  cette  lettre,  en  reçoit  l'impression  par 
le  moyen  du  déclanchement  opéré  par  le  courant. 

La  vitesse  de  rotation  est  réglée  par  une  tringle  en  laiton  lé- 
gèrement conique,  arrêtée  par  son  extrémité  la  plus  grosse  dans 
un  support  fixe.  L'extrémité  opposée  se  raccorde  à  une  tige  s'ar- 
ticulant  à  une  manivelle  montée  sur  le  prolongement  de  l'axe 
des  cames.  Sur  cette  tringle  est  une  boule  pouvant  glisser  libre* 
ment  sur  la  tige,  et  à  laquelle  se  rattache  un  fil  d'acier,  dont  le 
bout  opposé  est  arrêté  dans  une  pièce  mobile  sur  une  créuiaillére 
que  commande  un  bouton  h  vis.  Lorsqu'on  foit  tourner  ce  bouton, 
la  pièce  glisse  en  avant  ou  en  arriére,  entraînant  le  fil  d'acier, 
et  avec  lui  la  boule  de  cuivre. 

Leë  erreufë  qui  peuvent  se  produire  dans  la  position  respec- 
tive de  la  roue  des  types,  causées  par  une  différence  de  vitesse  dans 
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les  appareils  correspondants,  peuvent  être  rectifiées  par  une  roue 
dite  correctrice. 

Le  courant  imprime  les  lettres  de  la  fiiçon  suivante  :  un  arbre 
creux  portant  trois  cames  s'ajuste  sur  l'axe  d'une  roue  qui  s'en- 
grène dans  celle  qui  porte  la  roue  des  types.  Cet  arbre  creux 
n'est  entraîné  par  l'axe  qui  le  traverse  qu'au  moment  où  une 
détente  les  réunit,  et  cette  détente  est  elle-même  mise  en  action 
par  le  courant  qui  traverse  les  bobines  de  l'électro-aimant.  L'arbre 
et  son  axe  tournent  alors  ensemble,  et  voici  dés  lors  ce  qui  se 
passe  : 

1"  La  première  came  corrige  la  position  de  la  roue  des  types; 

2*»  La  seconde  came  presse  le  papier  contre  le  type  ; 

3"  La  troisième-came  donne  au  papier  un  mouvement  en  avant. 

4°  La  jonction  de  l'arbre  creux  et  de  son  axe  est  interrom- 
pue et  l'arbre  rentre  au  repos.  Une  quatrième  came  replace 
l'armature  sur  l'électro-aimant,  et  l'appareil  est  prêt  à  recevoir  un 
second  courant. 


^^^ 


Fig.  i: 


L'agencement  électrique,  quoique  simple,  offre  plusieurs  par- 
ticularités. 
L'électro-aimant  est  formé  de  deux  novaux  en  fer  doux,  re- 
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couverts  de  lil  lin,  et  chacun  d'eux  est  lixé  à  un  des  pùles  d'iui  ai- 
mant permanent  (fig.  177). 

L'armature  est  anssi  en  fer  doux,  et,  quand  elle  est  placée  sur 
l'électro-aimant,  elle  est  attirée  et  retenue  par  la  polarité  induite 
dans  les  noyaux  par  l'aimantation.  Un  ressort,  ajustable  au  moyen 
d'un  écrou,  tend  constamment  à  délivrer  l'armature. 

Si  un  courant  vient  à  traverser  les  bobines  dans  une  direction 
telle  qu'il  se  produise  une  polarité  contraire  à  celle  qui  existe  par 
l'influence  de  l'aimant  permanent,  l'armature  sera  délivrée,  et 
aussitôt  que  cela  arrivera  elle  quittera  les  noyaux  avec  un  mou- 
vement sec  et  une  force  suffisante  pour  faire  partir  une  détente. 
L'armature  est  ensuite  remise  en  place  par  l'action  des  rouages. 

L'attraction  entre  les  noyaux  et  l'armature  est  réglée  par  un 
petit  barreau  en  fer  doux  que  l'on  place  entre  les  pôles  de  l'ai- 
mant permanent. 

Cet  arrangement  rend  l'appareil  excessivement  délicat.  Sup- 
posons que  l'aimantation  produite  dans  les  noyaux  représente 
une  force  de  lUO  grammes,  et  que  le  ressort  opposé  ait  une 
force  de  Ul  grammes.  Il  suffira  d'une  polarité  contraire  de 
10  grammes  pour  libérer  l'armature,  qui  quittera  les  noyaux  avec 
sa  force  entière  de  Ui  gr;nnmes;  comme  elle  est  remise  en  place 
par  l'engrenage,  le  ressort  qui  agit  sur  elle  peut  être  tendu 
très-dur,  car  le  courant  n'a  pas  à  vaincre  sa  tension.  Dés  que 
l'armature  est  soulevée,  les  bobines  sont  mises  en  court  circuit, 
et  le  courant  reçu  passe  directement  à  la  terre.  Ainsi,  en  suppo- 
sant ipi'il  arrive  100  parties  de  courant,  si  cinq  de  ces  parties 
sutlisent  à  délivrer  l'iuMuature,  le  sin'plus  p.isse  (lirecteinciit  à  la 
terre  sans  allécter  les  bobines. 

Lorsque  l'armature  est  remise  en  pbice  par  un  engrenage,  un 
extra-courant  se  manifeste  dans  la  nuMue  direction  cpie  celle  du 
coiu*ant  reçu.  Il  agit  connue  si  un  noiiveau  courant  était  émis 
par  une  des  touches  du  clavier,  et  (juand  la  résistance  de  la  ligne 
est  faible  il  peut  pi'oduire  une  action  contimie  de  rarmaliu'e  et 
l'impression  successive  de  plusieurs  lettres. 
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On  empêche  la  tonuatiun  de  ce  courant  en  interrompant  le 
circnit  de  l'électro-aimant,  au  moyen  de  l'arbre  des  cames,  aus- 
sitôt qu'il  commence  à  tourner,  de  sorte  qu'au  moment  où  l'ar- 
mature est  remise  en  place,  il  n'y  a  pas  de  circuit  pour  la  for- 
mation de  cet  extra-courant. 

L'appareil  Hughes  est  très  employé  en  Europe,  surtout  en 
France,  où  l'habile  constructeur  M.  Froment  l'avait  amené  à  un 
point  de  très  grande  perfection.  C'est  certainement  l'appareil  fa- 
vori du  service  télégraphique  français;  en  revanche,  et  malgré 
l'origine  anglaise  de  M.  Hughes,  il  n'a  rencontré  aucune  faveur 
en  Angletere,  où  il  est,  croyons-nous,  presque  entièrement 
abandonné. 

En  raison  de  sa  transmission  très  rapide,  cet  appareil  s'in- 
stalle tonjours  sur  les  lignes  les  plus  surchargées  de  dépêches. 
Son  rendement  est  très  avantageux,  puisqu'il  fait  facilement  de 
50  à  60  dépêches  à  l'heure  et  imprime  lui-même  la  dépêche.  Vu 
la  nature  de  l'appareil,  il  nécessite  l'adjonction  d'un  mécanicien 
dans  les  stations  où  on  l'emploie  ;  mais  comme  on  en  limite 
l'usage  aux  grandes  lignes,  ce  mécanicien  n'est  pas  sans  travail 
dans  les  postes  tels  que  ceux  de  Paris,  Lyon  et  Marseille,  où  cet 
appareil  existe  en  quantité. 

Télégraphie  Duplex.  — Nos  lecteurs  ne  commettront  pas  l'er- 
reur assez  commune  de  croire  que  la  télégraphie  Duplex  con- 
siste dans  l'emploi  d'appareils  nouveaux.  Elle  est,  au  contraire, 
applicable  à  tous  les  instruments  que  nous  avons  décrits  et  ré- 
sulte uniquement  d'un  agencement  particulier  des  communica- 
tions ,  qui  donne  à  l'appareil  récepteur  un  état  d'équilibre  in- 
stable sous  lequel  il  devient  sensible  aux  variations  des  courants 
provenant  des  stations  opposées.  Comme  l'idée  paraît  abstraite  et 
peu  compréhensible,  nous  allons  comparer  aux  communications 
adoptées  pour  le  Duplex  le  circuit  plus  simple  généralement 
adopté  en  télégraphie.  Si  nous  nous  reportons  à  la  page  290, 
nous  voyons  que  la  clef  Morse  à  levier  coupe  la  pile  hors  du  cir- 
cuit pour  recevoir,  ne  laissant  que  l'appareil  de  réception  en 
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coniniuiiicatioii  avec  la  ligne,  dans  le  moment  où  les  signaux  i\v- 
rivent  de  la  station  rorrespondante,  tandis  que  si  l'on  transmet, 
l'appareil  de  réception  n'est  plus  en  conmnniiration  avec  la  ligne, 
la  clef,  en  s'abaissant,  le  coupant  hors  du  circuit  pour  lui  substi- 
tuer la  pile. 

Dans  le  Duplex,  les  choses  se  passent  différemment  :  pendant 
la  transmission  connue  dans  la  réception,  le  courant  de  la  pile 
de  chacune  des  stations  traverse  toujoui's  les  bobines  de  l'appa- 
reil récepteur  ;  seulement  on  comprend  que  les  bobines  de  cet  ap- 
pareil doivent  être  construites  de  manière  à  n'être  pas  affectées 
par  ce  courant  sortant,  mais  seulement  par  celui  qui  pourra  ré- 
sulter des  signaux  provenant  de  la  station  correspondante. Voyons 
connncnt  on  obtient  ce  résultat. 


a 
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/iyne  artific. 
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AR  dans  la  ligure  178  représente  la  ligue;  A,  la  station  ihoù 
part  la  dépêche,  R,  celle  où  elle  anive. 

A  la  station  A,  Cv  est  la  pile  dont  le  cuivre  est  en  contact  avec 
la  clef  et  l'autre  pùle  à  la  terre. 

Le  levier  de  la  clef  comunmiqne  à  la  ligne  eu  passant  par 
l'appareil  récepteur,  mais  ce  récepteur  est  disposé  d'une  manière 
piuliculiére  :  au  lieu  d'être  enveloppé  d'un  seid  circuit,  il  en  con- 
tient deux  (pii  eiiveloppiMit  l'aiguille  en  sens  opposés,  de  sorte  (pie 
si  nu  même  coui'ant  pairourt  ces  deux  circuits  en  même  temps, 
l'elVet  d'im  Circuit  sur  l'aiguille  sera  contrebalancé  par  l'ellet  du 
circuit  inverse,  paire  que  Iccoiir.iiit  les  p.ircdiirt  en  directions  op- 
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posées.  Une  des  branches  est  indiquée  par  nne  ligne  pleine,  et 
l'antre  par  une  ligne  ponctuée.  Supposons  la  clef  amenée  au 
contact  de  la  pile  ;  le  courant,  en  partant  vers  6,  trouve  deux  is- 
sues :  l'une  (la  ligne  pleine)  le  conduit  sur  la  ligne,  l'autre  (Ka 
ligne  ponctuée)  le  mène  à  la  terre,  à  travers  une  résistance  ap- 
pelée ligne  artificielle.  Il  se  partagera  donc  en  deux  parties,  dont 
l'une  enveloppera  l'aiguille  dans  une  direction,  et  l'autre  l'entou- 
rera dans  une  direction  opposée.  Si  ces  deux  courants  ne  sont 
pas  égaux,  l'aiguille  de  l'appareil  récepteur  sera  déviée  chaque 
ibis  que  la  clef  est  mise  eu  contact  avec  la  pile  ;  si,  au  contraire, 
ces  courants  sont  égaux,  l'aiguille  restera  insensible,  quel,  que 
soit  le  nombre  des  contacts  de  la  clef  avec  la  pile.  Notons  bien 
ceci,  car  c'est  toute  la  base  du  système.  L'opérateur  de  la  sta- 
tion A  doit  donc  arranger  le  circuit  de  son  appareil  récepteur  de 
telle  sorte  que,  tout  en  envoyant  des  signaux  sur  la  ligne  à  tra- 
vers son  propre  appareil,  cet  appareil  n'eu  soit  aucunement  affecté, 
bien  qu'il  reste  libre  de  recevoir  et  d'enregistrer  les  signaux  pro- 
venant deB.  Ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  qu'en  é(jalisant  les 
circuits,  c'est-à-dire  en  introduisant,  dans  le  second  circuit,  une 
ligne  artificielle  égale  ou  très  approximativement  égale  à  la  ligne 
véritable,  dans  tous  ses  effets  sm'  le  courant.  Nous  avons  vu  qu'au 
point  b  le  courant  trouvait  deux  issues,  l'une  par  le  circuit  plein 
de  l'appareil,  la  ligne  et  la  terre  à  la  station  correspondante  B, 
l'autre  par  le  circuit  ponctué  de  l'appareil,  par  la  ligue  artifi- 
cielle à  la  terre  de  la  station  A.  Si  la  résistance  et  la  retardation 
qui  se  produisent  dans  ces  deux  circuits  sont  égales,  la  totalité 
du  courant  de  la  pile  se  divisera  au  point  b  en  deux  parties 
égales,  dont  l'une  parcourra  la  ligne  réelle,  et  l'autre  la  ligne 
artificielle  pour  se  rendre  à  la  terre  à  l'extrémité  de  ces  deux 
circuits.  Nous  voyons  doue  comment  l'opérateur  à  chaque  sta- 
tion peut  envoyer  des  signaux  à  son  correspondant  à  travers 
son  propre  appareil,  sans  le  faire  mouvoir  et  le  conserver  en 
même  temps  libre  de  recevoir  les  signaux  de  la  station  opposée. 
Voyons  comment  il  se  fait  que  ces  signaux  sont  reçus  de  la 
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Station  opposée  pendant  que  roprrateiir  en  A  transmet  à  cette 
station.  Supposons  que  l'opérateur  en  B  ait  aussi  arrangé  ses 
communications  d'appareil,  de  pile  et  de  clef  et  de  ligne  artifi- 
cielle dans  des  conditions  alisuliunent  identiques  à  celles  de  A, 
de  sorte  que  s'il  transmet  à  A  son  appareil  reste  insensible.  Si 
maintenant  B  transmet  en  même  temps  que  A  envoie  aussi  son 
courant,  B  fait  un  contact  de  sa  clef  sur  la  pile  aussi  bien  que  A, 
et  le  résultat  est  qu'aucun  courant  ne  parcourt  la  ligne.  A  arrête 
le  courant  de  B,  pour  ainsi  dire,  et  B  arrête  pareillement  le  cou- 
rant de  A,  car  B  emploie  une  pile  égale  et  semblable  à  celle 
de  A,  et  les  deux  courants  ont  pour  etfet  de  se  contrebalancer 
iustantanément  et  de  se  détruire.  Mais  c'est  précisément  parce 
que  A  a  le  pouvoir  d'arrêter  le  courant  de  B,  et  réciproquement, 
que  les  stations  A  et  B  ont  le  contrôle  des  appareils  cjui  leur 
sont  opposés,  c'est  par  l'arrêt  du  courant  de  B  que  A  contrôle  l'ap- 
pareil de  cette  station,  et  vice  versa.  Car  tant  que  les  courants 
de  A  passent  librement  à  travers  son  propre  appareil,  l'un  dans 
la  ligne  artificielle  et  l'autre  dans  la  ligne  réelle,  cet  appareil 
reste  immobile,  mais  du  moment  où  le  courant  qui  va  sur  la  ligue 
est  arrêté,  il  n'a  plus  d'action  sur  l'appareil,  la  balance  résultant 
des  effets  égaux  du  courant  partagé  entre  les  deux  circuits 
est  complètement  rompue;  tout  le  courant  de  A  s'écoule  à  la 
terre  par  la  brandie  ponctuée  de  l'appareil,  il  fait  mouvoir  l'ai- 
guille ou  l'indicateur  et  produit  un  signal.  Donc,  B  a  le  pouvoir 
d'arrêter  le  courant  (lu'eiivoie  A  sur  la  ligne  ;  il  peut,  par  con- 
séquent, produire  des  signaux  sur  l'appareil  de  A  sans  trou- 
bler lui-niêiiie  la  balance  de  son  propre  appareil,  et  la  même 
cliose  est  vraie  pour  B  eu  ce  ([ui  concerne  son  appai-eil  et  celui 
de  la  station  B. 

Nous  essayerons  de  rendre  ce  pliénoméne  plus  clair  encore 

par  l'analogie  pliysi(|ue  suivante,  enqn'untée  à  l'écoulement  des 

liciuides.  Supposons  (pie  la  ligure   17'.)  représente  la  section  en 

plan    de    conduites  d'eau    d'une    construction  particulière,   et 

([ue  les  palettes  qu'on  voit  dans  les  reiitleiueiits  de  A  et  B  ?oient 
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des  turbines.  Si  de  l'eau  sous  pression  (représentant  ici  la  force 
électro-motrice  du  courant)  est  engagée  dans  la  conduite  au 
point  b  de  A,  une  partie  s'écoulera  par  un  des  côtés  de  la  tur- 
bine dans  la  conduite  L,  et  l'autre  partie  par  l'autre  côté  dans 
la  conduite  AL,  et  si  la  section  et  la  résistance  à  la  friction  de 
ces  deux  conduites  sont  égales,  la  moitié  de  l'eau  s'écoulera  d'un 
côté  et  l'autre  moitié  de  l'autre    La  turbine,  sous  des  efforts 
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égaux  et  opposés,  restera  donc  immobile.  Mais  le  courant  d'eau 
qui  passe  par  L  pourrait  faire  tourner  la  turbine  de  B,  si  nous  ne 
supposions  qu'un  courant  d'eau  de  même  pression  entre  en  B  dans 
les  mêmes  conditions  qu'en  A.  Voyons  donc  ce  qui  va  se  passer. 

Evidemment,  le  courant  d'eau  de  A  remplit  le  canal  L,  mais 
dés  que  l'eau  aura  pénétré  par  B,  ce  courant  d'eau  sera  arrêté, 
l'eau  se  précipitera  alors  en  A  par  l'issue  AL  et  la  turbine  tour- 
nera. Nous  voyons  donc  que  si  nous  pouvions,  au  moyen  de  ro- 
binets, contrôler  l'entrée  ou  l'arrêt  de  l'eau  en  B,  nous  pour- 
rions contrôler  le  mouvement  de  la  turbine  en  A  et  qu'au  moyen 
d'un  jeu  d'appareils  semblables  en  A,  la  turbine  de  B  pourrait, 
elle  aussi,  être  contrôlée  en  même  temps. 

La  méthode  de  Duplex,  telle  que  nous  venons  de  l'exposer, 
s'appelle  méthode  différentielle ,  parce  que  les  appareils  ont 
leurs  bobines  de  fil  enroulées  différentiellement,  c'est-à-dire  en 
sens  opposés,  et  de  façon  à  pouvoir  obtenir  des  combinaisons  sur 
chaque  bobine  séparément  ou  sur  l'ensemble  des  deux  bobines 
en  ajoutant  ou  en  contrariant  leur  effet  sur  l'aiguille.  Ces  sortes 
d'appareils  sont  très  employés  pour  les  épreuves  électriques  des 
résistances  de  la  ligne  ou  des  piles  et  n'exigent  pas  une  descrip- 
tion détaillée. 
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Le  pont  (le  Wlieatstone  oflre  un  autre  moyen  pratique  de 
faire  de  la  télégraphie  Duplex,  en  plaçant  un  appareil  récepteur 
ordinaire  dans  le  pont  de  la  balance  connue  sous  ce  nom.  Il  suf- 
tit  de  mettre  les  deux  bornes  de  l'appareil  à  aiguille  ordinaire 


en  contact  avec  la  ligne  réelle  et  la  ligne  artilicielle  (lig.  180). 
Les  branches  qui  partagent  le  courant  sont  ici  tout  à  fait  dis- 
tinctes de  l'appareil  récepteur.  Le  restant  des  comnuniications 
est  absolument  le  même  que  dans  le  cas  précédent. 

Le  courant  qui  vient  de  la  clef  se  partage  :  une  partie  passe 
par  la  branche  supérieure  a  et  passe  à  la  ligne  L  et  à  la  terre, 
à  la  station  opposée;  l'autre  partie  traverse  la  branche  infé- 
rieure 6,  la  ligne  artilicielle  et  se  perd  à  la  terre.  Il  est  évident 
que  l'égalité  des  courants  qui  parcourent  ces  deux  branches  et 
laissent  l'aiguille  aimantée  de  l'appareil  immobile  dépend  uni- 
(|uement  de  la  parfaite  égalité  des  branches  a  et  h.  Kn  outre, 
comme  dans  le  cas  précédent,  la  ligne  artificielle  doit  être  iden- 
ti(pie  à  la  ligne  réelle  dans  toutes  sesconditions  électricpies.  Les 
mêmes  phénomènes  de  transmission,  que  nous  avons  déjà  dé- 
crits pour  le  cas  précédent,  s'aiTjiliqueut  également  ici. 

Pour  délhiir  le  système  Duplex,  on  peut  donc  dire  qu'il  con- 
siste à   transmettre  deux  dépêches  sinudt;mément   entre  deux 
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Stations  opposées  unies  par  un  seul  fil.  Il  fout  écarter  l'idée  que 
ces  dépêches  se  croisent  par  le  fil  et  sont  communiquées  en  di- 
rection opposée.  On  a  pu  voir,  parce  que  nous  avons  dit  plus 
haut,  qu'il  n'en  est  rien.  La  solution  a  été  pratiquement  et  élé- 
gamment obtenue  par  l'agencement  des  connexions  des  appareils 
ordinaires,  de  telle  manière  que  les  courants  qui  produisent  les 
signaux  à  chaque  extrémité  s'opposent  l'un  à  l'autre  en  temps 
opportun.  Le  Duplex,  ou  tout  système  de  Duplex,  ne  résulte 
donc  que  de  l'agencement  particulier  de  certains  appareils  con- 
nus depnis  longtemps. 

Nous  avons  vu  qu'il  était  essentiel  que  la  ligne  artificielle  fût 
équivalente  à  la  ligne  réelle  dans  tous  ses  effets  sur  le  courant. 
Dans  les  lignes  courtes,  il  suffit  d'équilibrer  la  résistance  du  fil 
de  ligne  par  une  bobine  de  résistance  de  même  valeur.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  grandes  lignes  (celles  qui  dé- 
passent, par  exenq^le,  400  kilomètres),  où  les  effets  de  l'induc- 
tion entrent  enjeu.  Dans  ce  cas,  il  faut  ajouter  au  circuit  de  la 
ligne  artificielle  des  condensateurs  ou  d'autres  appareils  simi- 
laires produisant  des  charges  soudaines  d'électricité  statique. 
Quand  on  charge  une  grande  ligne  d'électricité,  l'action  induc- 
tive  de  la  terre  y  ajoute  une  charge  statique,  qui  augmente  au 
premier  moment  la  charge  dynamique  due  au  courant  de  la 
pile.  De  la  même  manière,  il  se  produit  une  décharge  statique 
additionnelle,  lorsqu'on  décharge  la  ligne  de  son  électricité  dy- 
namique. Ces  charges  et  décharges  statiques  se  manifestent 
dans  l'appareil  sous  forme  de  courants  instantanés,  et  elles  pro- 
duisent une  vibration  ou  coup  de  fouet  de  l'indicateur  de  l'ap- 
pareil récepteur,  qui  dénature  le  mouvement  plus  doux  dii  à 
l'écoulement  normal  des  courants  qui  forment  les  signaux.  Ces 
derniers  sont  donc  dénaturés  par  cet  effet,  à  moins  qu'en  don- 
nant à  la  ligne  artificielle  une  capacité  statique  équivalente  à 
celle  de  la  ligne  réelle,  on  n'arrive  à  contrebalancer  les  vibra- 
tions dues  à  la  charge  de  la  ligne  réelle  par  des  effets  sem- 
blables se  produisant  dans  la  ligne  artificielle.  Cette  dernière 
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doit  donc  compenser  en  même  temps  les  elTets  statique  et  dyna- 
mique dus  aux  courants. 

Dans  les  câbles  sons-marins,  les  effets  de  l'induction  se 
compliquent  considérablement,  et  les  coups  de  fouet  dus  à  la 
charge  ont  été  longtemps  un  obstacle  à  l'introduction  du  Duplex 
sur  ces  grands  circuits.  Il  s'ajoute,  aux  effets  de  l'induction  dans 
les  câbles,  des  causes  de  retardation  et  de  modification  du  cou- 
rant dans  la  longueur  entière  de  la  ligne,  qu'il  était  difficile  de 
reproduire  exactement  dans  la  ligne  artificielle.  La  combinaison 
de  condensateurs  et  de  rhéostats,  distribués  uniformément,  est 
même  insuffisante  sur  des  lignes  sous-marines  de  grande  lon- 
gueur. En  effet,  le  courant  doit  non  seulement  traverser  la 
ligne  artificielle  dans  le  même  temps  qu'il  parcourt  la  ligne 
réelle,  il  doit  aussi  conserver,  dans  les  deux  circuits,  la  même 
forme  et  la  même  grandeur,  c'est-à-dire  voyager  d'un  bout  à 
l'autre  des  deux  circuits  sous  la  même  ondulation.  La  difficuhé 
de  balancer  un  câble  et  une  ligne  artificielle  augmente  dans  une 
proportion  plus  rapide  que  celle  de  la  longueur.  L'importance 
de  ces  phénomènes  fut  reconnue,  dès  1855,  par  M.  de  Sauty, 
qui  employa  à  cette  époque  un  condensateur  pour  compenser  les 
effets  de  l'induction,  lors  d'expériences  qu'il  fit  entre  Londres  et 
Birmingham,  an  moyen  de  la  méthode  différentielle  de  Frischen- 
Siemens.  M.  Joseph  Stearns,  reprenant  la  question  en  1808, 
éprouva  les  mêmes  difficultés  et  ne  put  les  vaincre,  sur  les 
grandes  lignes  du  continent  américain,  (pi'au  moyen  de  conden- 
sateurs combinés  aux  résistances.  Toutefois,  sur  les  lignes  ter- 
restres, les  appareils  ne  fonctionnent  pas  conformément  à  la 
capacité  des  lignes;  tandis  que,  sur  les  câbles,  les  appareils  si 
délicats  de  sir  W.  Thomson,  le  galvanomètre  à  miroir  et  le 
recorder  à  siphon,  «luisont  d'un  usage  général,  répondent  à  des 
variations  de  counint  bien  plus  faibles  «pie  celles  (pii  sont  nécessai- 

Ires  à  la  formation  des  signaux  dans  les  appareils  de  la  télégra- 
iliie  aérienne.  La  balance  du  Duplex  sur  les  lignes  terrestres  n'e- 
iigepas,  parconséi|uenl,  autant  de  délicatesse  (|ue  dans  les  câbles. 
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Des  expériences  faites  par  le  D^"  Alexandre  Muirhead  et 
M.  Herbert  Taylor  ont  démontré  que  les  courants  pénètrent 
dans  les  câbles  sous  une  forme  vibratoire  particulière,  qui  né- 
cessite, dans  la  ligne  artificielle,  une  imitation  aussi  parfaite  que 
possible  des  phénomènes  dus  au  courant,  à  l'origine  même  de 
ce  circuit.  Se  basant  sur  ces  expériences,  M.  John  Muirhead 
prit,  en  octobre  1874,  un  brevet  contenant  les  principes  étudiés 
par  son  frère  et  par  lui-même  pour  une  ligne  artificielle  qui 
forme  la  base  de  leur  système  de  Duplex  appliqué  aux  câbles 
sous-marins.  Depuis  lors,  ce  système  a  été  développé  et  appli- 
qué par  MM.  Muirhead  et  Taylor.  Tous  les  câbles  de  la  compa- 
gnie de  l'Eastern  Telegraph,  entre  l'Angleterre,  Marseille  et 
Bombay,  ont  été  duplexés  par  ce  système.  Il  en  a  été  de  même 
pour  le  câble  du  ((  Direct  United  States  » .  Le  premier  câble 
ainsi  «  duplexé  »  fut  le  câble  de  Marseille  à  Bone,  en  1875;  le 
dernier  a  été  celui  de  Vigo,  cette  année. 

Le  système  comporte  d'abord  une  ligne  artificielle  nouvelle 
ou  modèle  de  câble,  puis  divers  ajustements  permettant  de  don- 
ner à  l'origine  de  la  ligne  artificielle  une  égalité  aussi  grande 
que  possible  avec  l'origine  du  câble;  la  balance  est  aussi  perfec- 
tionnée d'une  manière  générale.  De  même  que  le  câble  réel,  la 
ligne  artificielle  forme  un  conducteur  continu,  de  capacité  uni- 
forme dans  toute  sa  longueur.  On  peut  la  désigner  sous  le  nom 
de  «résistance  inductive».  On  la  forme  en  employant  deux 
bandes  de  feuilles  d'étain  et  en  les  superposant  ;  on  place  entre 
elles  un  séparateur  formé  de  papier  imbibé  de  paraffine.  Une 
des  bandes  forme  le  circuit  conducteur  de  la  ligne  artificielle  ; 
l'autre  est  la  partie  inductive  extérieure  et  communique  à  la 
terre.  Ce  mode  de  formation  est  indiqué  dans  la  figure  181,  qui 
représente  une  portion  du  câble  artificiel.  La  bande  conductrice 
est,  comme  on  le  voit,  continue;  mais  des  boutons  serr-e-fils  R 
sont  rattachés  à  des  intervalles,  où  l'on  fait  intervenir  des  résis- 
tances. Les  bandes,  ou  plutôt  les  groupes  de  bandes  inductives, 
sont,  bien  entendu,  détachées  l'une  de  l'autre;  mais  chaque 
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groupe  est  relié  à  un  serre-fil  spécial  C,  et  la  série  de  ces  bou- 
tons est  reliée  à  la  terre.  Chaque  paire  de  boutons  R,  combinée 
avec  la  capacité  correspondante  C  opposée,  forme  ainsi  un  élé- 


j I 
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Fig. isi, 

mont  (le  séi'ie  ou  muté  de  liiiiic  artilicicllc  équivalant  à  environ 
10  milles  n;mti(|ues  de  càblc.  ('c  mode  de  construction  permet 
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d'obtenir  un  câble  artificiel  compact,  possédant  la  même  résis- 
tance conductrice  par  unité  de  capacité  (pie  le  cable  réel  que  l'on 
veut  «  duplexer  ». 

Dans  la  figure  18:2,  on  trouvera  rarrangemeiit  des  appareils 
employés  à  Marseille  pour  duplexer  le  circuit  de  Marseille  à 
M;dte.  Tous  les  ajustements  qui  y  sont  introduits  n'ont  pas  été 
employés  sur  ce  circuit,  mais  ils  l'ont  été  siu'  d'autres  dont 
nous  allons  parler. 

Le  câble  de  Marseille  à  Malt«  est  l'exemple  le  plus  simple  de 
balance  obtenue  au  moven  du  svstéme  .Muiiiiead.  De  Marseide. 
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le  câble,  qui  a  8^0  milles  nautiques  de  longueur,  traverse  la 
Méditerranée  jusqu'à  Bone,  avant  de  se  diriger  vers  Malte  dans 
l'est.  Le  système  consiste  en  une  balance  ou  pont  de  Wheats^ 
tone  combiné  avec  un  câble  artificiel,  où  beaucoup  des  plaques 


CABLE 


recorder 


condensaku! 
de  récetition. 


condensateur 
de 
^\  fransmissionK 


mductrices  sont  omises,  le  conducteur  de  la  ligne  artificielle 
aboutissant  à  la  terre  à  travers  une  résistance  de  7  000  ohms. 
Pour  le  câble  d'Aden  à  Bombay,  qui  a  1817  milles  nautiques, 
la  balance  est  établie  à  Aden  avec  6-  =  1.23  microfarad,  r  =  o, 
r-  =  0,  P  =  i210,000  à  un  point  qui  correspond  à  250  milles 
d'Aden  dans  le  câble  artificiel;  r''  et  r'  =  inimité.  La  propor- 
tion de  la  ligne  artificielle  h  la  ligne  réelle  est  dans  le  rapport 
de  3  à  4,  et  les  résistances  des  fléaux  de  la  balance  sont  res- 
pectivement 2  000  et  2  030.  La  résistance  totale  de  la  ligne 
réelle  est  de  11  827  ohms,  et  sa  capacité  G56  microftirads. 
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Ces  deux  câbles  tuiictionnent  au  moyen  du  recorder  à  si- 
phon de  sir  W.  Thomson,  qui,  bien  qu'extrêmement  déhcat, 
offre  toutefois  phis  de  facihté  que  le  galvanomètre  à  miroir  pour 
l'établissement  de  la  balance.  Comme  on  le  sait,  la  succession 
rapide  des  courants  dans  un  Ctàble  donne  Heu  à  des  ondulations 
lentes  provenant  des  ondes  électriques  qui  se  forment  dans  la 
ligne,  et  par-dessus  lesquelles  s'élèvent  une  série  de  signaux 
individuels,  qui  chevauchent  comme  les  moutons  au-dessus  des 
grandes  vagues  de  la  mer .  La  bobine  du  recorder  est  moins 
sensible  que  le  miroir  ou  le  galvanomètre  à  ces  ondulations 
lentes,  et  le  zéro  du  recorder  est  moins  aisément  atfecté  que 
celui  du  miroir  par  ce  motif.  Dans  le  miroir,  les  mouvements 
du  zéro  se  confondent  aisément  avec  les  signaux,  parce  que  le 
spot,  ou  aiguille  lumineuse,  se  meut  toujours  en  droite  ligne, 
à  gauche  et  à  droite  de  l'échelle;  tandis  qu'au  recorder,  le  dé- 
placement du  zéro  est  transversal  à  la  direction  des  signaux  sur 
la  bande.  En  outre,  au  miroir,  les  signaux  sont  fugitifs  et  échap- 
pent à  l'œil  en  un  moment  ;  tandis  qu'au  recorder,  les  signaux 
sont  enregistrés  d'une  façon  permanente,  qui  permet  de  les  dé- 
chiffrer à  loisir.  La  balance  avec  le  miroir  exige  donc  une  ligne 
artificielle  plus  compliquée  qu'avec  le  recorder. 

Il  a  fallu  toutefois  employer  le  miroir  sur  le  câble  du  Direcl 
United  States  entre  Ballinskeligs-Bay,  en  Irlande,  et  Torbay, 
dans  la  Nouvelle-Ecosse.  Ce  cAble  est  le  plus  long  (lu'oii  ait 
encore  duplexé  (:2 1:23  milles  nautifjues),  et  c'est  le  premier 
câble  de  l'Atlantique  auquel  ou  ait  appliqué  le  Duplex.  La  vitesse 
des  transmissions  est  de  100  lettres  par  minute  de  chaque  côté, 
soit  un  total  de  i.")  mots  par  inimité.  L'expérience  prouve,  en 
etfet,  que  le  Duplex  double  pratiijuement  la  capacité  et  la  valeur 
commerciale  des  cables,  et  la  compagnie  de  VEasteni  Telegraph, 
grâce  à  l'énergiipie  volonté  de  son  directeur  général,  sir  .lames 
Andersou,  s'est  assuré,  dès  1871),  le  bénéliced'un  système  (jui, 
tout  en  augmentant  considérablement  la  vitesse  des  transmis- 
sions, a  accru  ses  recettes  d'une  façon  très  s;itisfaisante. 
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Le  quadruplex  consiste  à  duplexer  un  système  qui  permet 
d'envoyer  deux  dépêches  en  môme  temps  dans  la  même  direction. 
M.  Stark,  de  Vienne,  avait  résolu  ce  problème  dès  1855,  et  au 
moyen  de  deux  piles  et  de  deux  clefs  convenablement  disposées, 
il  obtenait  sur  les  deux  relais  de  la  station  de  réception  un  effet 
différentiel  de  magnétisme  qui  permettait  de  maintenir  deux  com- 
munications indépendantes  dans  le  même  sens.  Nous  ne  décri- 
rons pas  plus  au  long  ce  système,  ou  celui  de  M.  Gerrit  Smith 
qui  est  analogue,  et  que  MM.  Muirhead  et  Winter  sont  parvenus 
à  duplexer  de  manière  à  former  un  quadruplex  qui  fonctionne 
pratiquement  bien.  D'autres  systèmes  de  quadruplex,  de  l'inven- 

A'      A^      A'      A* 


Fig.  183. 


tion  de  MM.  Prescott  et  Edison,  fonctionnent  en  Amérique  sur 
soixante  circuits  de  la  Western  Union  Telegraph  Company 
qui  les  a  adoptés  depuis  1874.  De  grands  efforts  sont  faits  en. 
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Angleterre  et  en  France  pour  rattraper,  dans  cette  direction,  l'a- 
vance que  la  jeune  Aincrique  sait  toujours  prendre  sur  la  vieille 
Europe. 

Appareils  accessoires.  —  Ce  genre  d'appareils  abonde  dans 
les  stations  télégraphiques ,  et  nous  ne  pourrions  en  décrire  ici 
tonte  la  nomenclature.  En  général  les  fds  de  ligne  arrivent  dans 
le  poste  par  un  distributeur  ou  commutateur  du  genre  de  celui 
que  représente  la  ligure  183.  Ceconunutateur  est  formé  de  tiges 
plates  en  cuivre  qui  se  croisent  à  angle  droit  ;  des  ouvertures 
circulaires  sont  ménagées  aux  points  d'entre-croisement  et  per- 
mettent, au  moyen  de  fiches  P ,  d'établir  une  comuuuiication 
entre  les  tiges  supérieures  et  inférieures.  Ces  fiches  doivent  s'a- 
juster fortement,  par  le  haut  et  par  le  bas,  afin  d'assurer  les  com- 
mimications.  On  comprend  que  les  quatre  fils  de  ligue  L*,  L'*, 
L^  et  I/,  qui  aboutissent  aux  tiges  inférieures  de  notre  appareil, 
peuvent  être  placés  à  volonté  sur  un  des  quatre  appareils  A*, 
A-,  A^,  A*,  dont  les  fils  de  connnunication  aboutissent  aux  tiges 
supérieures  du  conmiutateur.  Des  appareils  du  même  genre  sont 
utilisés  pour  la  distribution  des  fils  de  la  pile,  et  un  des  boutons 
de  communication  est  en  général  réservé  à  un  fil  qui  met  la  ligne 
directement  à  la  terre,  en  cas  d'orage. 

Plaques  de  terre.  —  Les  fils  de  terre  exigent  des  soins  par- 
ticuliers dans  une  station  télégraphique;  on  comprend  ipi'une 
mauvaise  terre  puisse  causer  des  embarras  dans  l'exploitation. 
Quand  le  sol  avoisinant  est  hunfide,  il  suffît  d'y  enfouir  une  large 
plaque  de  métal  (ju'on  relie  au  poste  au  moyen  d'un  cordage  en 
fils  de  fer.  Si  le  sol  est  très  sec,  il  faut  prendre  la  terre  dans  un 
puits  ou  même  dans  une  rivière  avoisinante.  Il  y  a  des  cas  où 
l'on  est  forcé  de  conduire  le  fil  de  terre  très  loin  pour  y  trouver 
un  sol  approprié.  Dans  l'Ile  de  Saint-Pierre  Miquelon  il  a  été 
nécessaire  d'aller  chercher  la  terre  à  quekpie  dist:uice  en  mer. 
Les  moyens  ordinaires  étaient  iusulfisanls,  et  l'appareil  à  nnroir 
d'une  station  (celle  du  câble  de  Hrest)  eiu'egistrait  les  signaux 
Morse  du  câble  d'AméiM(|ue  appartenant  à  une  compagnie  ditVé- 
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rente  par  une  induction  l'ésiiltant  de  la  sécheresse  générale  du 
sol  de  l'ile. 

Dans  les  stations  où  existent  des  cables  sous-marins,  on  ne 
peut  choisir  un  meilleur  fil  de  terre  qu'un  de  ceux  qui  forment 
la  carapace  ou  armature  des  câbles.  Ces  fds  sont,  en  effet,  en 
contact  immédiat  avec  la  terre  et  la  mer  sur  tout  leur  parcours, 
et  forment  pour  ainsi  dire  un  fil  de  retour  aux  courants.  Dans 
les  gares  de  chemins  de  1er,  les  rails  fournissent  une  excellente 
communication  pour  le  lil  de  terre. 

Paratonnerres.  —  Les  effets  de  l'orage  et  de  l'électricité 
atmosphérique  sur  les  appareils  télégraphiques  seraient  parfois 
destructeurs,  si  on  ne  les  protégeait  contre  la  foudre  au  moyen 
de  paratonnerres.  Les  câbles  demandent  une  protection  du  mémo 
genre;  les  décharges  atmosphériques  ne  pouvant  trouver  un 
écoulement  suffisant  et  assez  prompt  dans  ces  conducteurs,  l'en- 
veloppe isolante  qui  contient  le  courant  serait  transpercée'  par  ces 
décharges,  si  l'on  ne  trouvait  un  moyen  de  les  détourner.  Les 
paratonnerres  ont  tous  en  vue  de  faire  passer  à  la  terre  les  cou- 
rants d'électricité  atmosphérique  ou  statique,  afin  de  préserver  les 
appareils  et  les  câbles  des  effets  désastreux  que  cette  électricité 
pourrait  produire. 

Le  système  le  plus  simple  est  celui  qu'on  emploie  en  Belgique 
et  en  Allemagne,  et  qu'avait  imaginé  Steinheil.  Il  a  été  depuis 
perfectionné  par  MM.  Siemens,  et  consiste  uniquement  en  deux 
plaques  métalliques  superposées,  appliquées  sur  une  planchette  et 
isolées  l'une  de  l'iuitre  aux  quatre  coins  par  des  feuillets  d'ébo- 
nite.  Une  mince  couche  d'air  sépare  donc  les  deux  plaques  l'une 
de  l'autre  ;  la  plaque  supérieure  forme  partie  du  circuit  du  fil  de 
ligne,  et  la  plaque  inférieure  communique  avec  la  terre.  La 
figure  184  donne  une  vue  perspective  de  ce  paratonnerre,  qu'on 
emploie  beaucoup  dans  les  compagnies  de  télégraphie  sous-ma- 
rine. Sur  la  plaque  de  fonte  a,  qni  est  la  plaque  de  terre,  sont 
placées  deux  plus  petites  plaques  de  même  métal,  mais  sans  faire 
contact  avec  la  plaque  inférieure  Ces  plaques  ont  des  écroiis  pour 
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iixer  les  lils.  Aux  bornes  f,  /',  sont  fixées  les  lignes  souterraines  ; 
aux  bornes  F,  F',  les  lignes  sous-niarines. 

Enfin,  à  la  borne  g  est  fixé  le  fil  de  terre.  Les  plaques  supé- 
rieures sont  maintenues  en  place  par  des  fiches  c,  c,  et  les  bou- 
tons d,  d,  sur  la  plaque  de  terre. 

Ces  boutons  et  ces  fiches  sont  recouverts  d'ébonite  afin  d'éviter 
les  contacts.  L'électricité  atmosphérique,  en  arrivant  par  la  ligne 


Fig.  IS'i. 

souterraine,  s'élance  sur  la  plaque  de  terre  qui  otTre  moins  de 
résistance,  et  s'y  écoule  sans  atteindre  le  câble.  Pour  faciliter 
cet  écoulement,  les  plaques  sont  finement  striées,  les  unes  lon- 
gitudinalement,  et  l'autre  verticalement,  de  façon  à  former  des 
poiuts  croisés  qui  se  rencontrent  à  une  distance  d'un  quart  de 
millimètre  et  agissent  connue  des  pointes. 

La  foudre  a  pour  ellet  de  fondre  les  fils  très  fins  ipii  s'op- 
posent par  leur  grande  résistance  à  siui  prompt  passage.  C'est 
précisément  contre  ces  elVets  que  l'on  cherche  à  protéger  les  fils 
lins  des  appareils  télégraphhiues.  Se  basant  siu'  ces  efl'ets,  sir 
Charles  Ihight  a  imaginé  un  paratomuM're  à  lils  fins  et  à  pointes, 
qui  a  été  imité  bien  des  fois  depuis,  luais  (|ui  a  l'avantage  de 
maintenir  la  ligue  eu  c(»uuuuiiicatioii  api'és  (pie  les  elléis  de  la 
tondre  ont  détruit  uu  i\v^  lils  |)ar  la  fusion. 
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La  figure  185  représente  ce  paratonnerre.  Une  série  de  lils 
ténus  sont  tendus  entre  deux  montants  métalliques  d'ailleurs 
chargés  de  pointes.  Deux  autres  montants  amènent  à  proximité 
une  autre  série  de  pointes,  et  ces  derniers  sont  en  communi- 
cation avec  la  terre  E.  Le  fil  de  ligne  L  est  en  commnnication 


18o. 


avec  le  montant  de  gauche,  et  l'appareil  communique  par  le 
point  C  avec  la  tige  mobile  A,  qui  glisse  dans  le  guide  B.  Si  une 
décharge  d'électricité  atmosphérique  fait  fondre  le  premier  lil 
métallique,  la  tige  AB  descend  par  son  propre  poids,  et,  arrêtée  ' 
par  la  goupille  D ,  elle  vient  en  contact  avec  le  second  fil  ;  la 
conuuunication  par  la  ligne  n'est  donc  pas  interrompue,  et  la 
disposition  primitive  étant  rétablie,  l'appareil  reste  conuue  avant 
protégé  contre  les  effets  de  la  foudre.  Tant  que  les  fils  teiulus 
n'ont  pas  été  successivement  brûlés  par  l'électricité  atmosphé- 
rique, le  paratonnerre  laisse  passer  les  coinçants  de  ligne  ;  quand 
le  dernier  fil  a  été  détruit,  les  points  A  et  E  venant  eu  contact ^ 
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la  ligne  est  mise  à  la  terre,  et  il  devient  nécessaire  de  renouveler 
la  provision  des  fils  métalliques  fins  de  l'appareil.  Ce  paratonnerre 
est  avantiigeux,  en  ce  sens  qu'il  peut  fonctionner  longtemps  sans 
recevoir  aucune  attention,  et  qu'il  assure  toujours  l'intégrité  de 
l'appareil  ou  du  cable  qu'il  sert  à  protéger. 


CPIAPITRE   VI 

DÉRANGEMENTS,    lAUTES. 

Galvanomètre  à  miroir,  boîtes  de  résistances. 


Il  n'est  rien  que  l'homme  ne  tente. 
La  foudre  craint  cet  oiseleur. 
V.  Hlgo. 


Les  (liTiuigeiiieiils  (|iii  se  produisent  dans  les  postes  télégra- 
phiques sont  faciles  à  reconnaitre,  et  les  employés  expérimentés 
ne  s'y  trompent  jamais.  Leur  connaissance  intime  des  connexions, 
de  la  marche  du  com^ant,  etc.,  les  renseigne  proinptemeiit  sur 
l'origine  et  la  cause  du  déra.ngement.  Les  appareils  de  trans- 
mission et  de  réception  sont  d'ailleurs  toujours  accompagnés 
d'une  boussole  qui  indique  l'entrée  et  la  sortie  des  courants,  et 
qui  permet  de  vérifier  si  la  faute  est  dans  le  poste  ou  sur  la  ligne. 
En  général,  si  cette  boussole  n'est  pas  déviée  lorsque  le  courant 
est  présumé  lancé  sur  la  ligne,  le  défaut  se  trouve  à  la  pile  ou 
dans  la  boussole  elle-même,  ou  bien  encore  dans  les  fils  de  se- 
cours du  poste.  Les  dérangements  d'appareil  sont  rares  dans  un 
poste  bien  tenu. 

Le  réglage  des  appareils  compliqués  se  fait  généralement  par 
le  chef  de  service,  et  les  employées  subalternes  assument  rare- 
ment une  responsabilité  qui  peut  retarder  les  communications. 

Pour  ce  qui  concerne  le  dehors,  tout  empêchement  des  com- 
munications par  la  ligne  résulte  d'un  dérangement.  Ces  fautes 
sont  dues  :  soit  1«  à  un  mauvais  isolement;  soit  2°  à  une  résis- 
tance excessive  de  la  ligne  provenant  d'une  mauvaise  jointure  ou 
même  d'une  solution  de  continuité  du  conducteur  de  la  ligne; 
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soit  eiiiin  o'^  à  iiii  cuiitiict  de  deux  lils  voisins  produisant  iiiieeoii- 
liision  dans  les  conimuiiir;ilioiis  séparées  de  ces  lils. 

Le  mauvais  isolement  des  lignes  aériennes  est  généralemenl 
du  à  des  isolateni's  fendus,  salis  par  la  fumée  des  manufactures 
ou  i\es  grands  centres,  ou  bien  encore  à  un  contact  des  fils  avec 
(\o<  arbres  ou  tout  autre  objet  conduisant  à  la  terre.  Avec  de 
mauvais  isolateurs,  la  faute  peut  s'étendre  sur  une  poilion  im- 
portante de  la  ligne ,  tandis  qu'im  contact  du  fd  avec  un  con- 
diu'teur  ne  se  produit  guère  qu'à  un  ou  plusieurs  points  isolés. 
Eu  tout  cas,  on  peut  évaluer  l'importance  de  la  perte  par  des 
mesures  électriques,  et  si  le  point  fautif  est  unique,  on  déter- 
mine aisément  sa  position.  Dans  les  conducteurs  sous-marins, 
le  mauvais  isolement  ne  peut  provenir  que  d'une  perte  du  cou- 
nuit  du  conducteur  à  la  mer  à  travers  un  ou  plusieurs  points  de 
la  matière  isolante.  La  seconde  condition  (résistance  excessive 
ou  manque  de  continuité  du  conducteur)  implique  une  nipture 
tlii  (il  conducteur,  soit  dans  la  ligue,  soit  dans  les  fds  de  secours 
du  poste,  soit  même  dans  le  fil  de  terre.  Dans  beaucoup  de  cas, 
ou  peut  déterminer  le  point  de  iuptiire  du  fil  de  ligne.  Le  plus 
souvent  la  rupture  de  ce  fil  entraine  la  perte  dn  courant  à  la 
terre,  car  dans  les  lic-nes  aériemies  le  fil  tondie  à  terre;  fré- 
<|iiemuieiit  aussi  la  niptui'e  du  conducteur  d'un  cable  provient 
iVum  cause  mécanique  ayant  occasionné  la  rupture  du  câble  lui- 
même.  La  troisième  condition  (contacts)  est  très  fréquente  sui- 
les  lignes  aériennes.  Qmnd  le  contact  est  métallique,  la  position 
de  la  faute  est  facile  ;V  déterminer. 

Les  épreuves  qui  indlipieiit  la  position  des  dérangements  télé- 
graplfupies  se  font  toujours  au  moyeu  de  galvanomètres  déli- 
cats, (les  fautes  sont  plus  faciles  à  trouver  sur  les  câbles  que 
sur  les  lignes  aériennes,  parce  que  risolemeiit  de  la  partie  non 
endommaQ-ée  du  câble  est  en  crénénd  meilleur.  Dans  une  lisfue 
aérienne,  plusieurs  dérangements  peuvent  se  produire  sinmlta- 
iiément,  ce  (pii  rend  les  résultats  plus  incertains  et  presipie  tou- 
jours inexacts.   La  surveillance  (•ontiimelh^  ipii  ^'rxcvcc  sur  les 
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lignes  aériennes  permet  de  relever  promptement  les  défauts  ap- 
parents, et  compense  l'incertitude  des  résultats. 

Voici  quels  sont  les  appareils  employés  dans  les  épreuves  qui 
permettent  de  localiser  les  dérangements.  Ces  épreuves  s'appli- 
quent spécialement  aux  lignes  sous-marines,  mais  elles  sont  pa- 
reillement applicables  aux  lignes  aériennes. 

La  figure  180  représente  le  galvanomètre  à  miroir  qui  sert 
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généralement  à  ces  épreuves.  Voici  en  quelques  mots  sa  descrip- 
tion : 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  bobines  circulaires  superpo- 
sées et  formées  chacune  de  deux  cadres  en  cuivre  diamagnétique 
et  s'ajustant  de  façon  à  laisser  une  rainure  dans  leur  axe  verti- 
cal, ainsi  qu'un  espace  cylindrique  dans  leurs  centres.  Sur  ces 
bobines  s'enroule  un  fil  de  cuivre  ou  d'alliage  d'argent  très  fin 
et  recouvert  de  soie.  —  L'aimant  est  très-petit  et  excessivement 
léger,  et  fixé  au  dos  d'un  petit  miroir  circulaire,  dont  la  réHexion 
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(levrn  pouvoir  traverser  Tespace  cvlindrifpie  réservé  dans  la  bo- 
l)iiie  supérieure.  Le  poirlscoiiilïiué  du  miroir  et  de  l'aiuiant  n'at- 
teint pas  1:2  luilligramnies.  Ils  sont  lixés  à  nue  légère  tige  d'a- 
luMiiniiuii,  qui  se  prolonge  jusqu'au  centre  de  lii  bobine  infé- 
rieure, et  supporte,  dans  le  plan  du  miroir,  un  second  petit 
aimant  dont  les  pôles  sont  disposés  astatiquement  au  premier. 

Perpendiculairement  à  cet  aimant,  et  dans  l'axe  liorizontal 
de  la  bobine  inférieure,  sont  fixées  deux  lames  en  mica,  dont 
les  ailes  opposent  leur  résistance  à  l'air  lorsqu'une  déviation  se 
produit. 

La  tige  d'aluminium  supportant  l'ensendile  du  système,  est 
suspendue  à  la  partie  supérieure  de  l'appareil,  par  une  libre 
très  fine  de  soie,  et,  grâce  à  la  rainure  verticale  ménagée  dans 
les  bobines,  cette  tige  peut  passer  par  le  centre  de  gravité  de 
l'appareil.  Des  vis  calantes  placées  dans  le  plateau  de  support, 
permettent  de  le  poser  de  niveau,  afin  que  le  système  des  ai- 
guilles puisse  se  mouvoir  librement,  suivant  l'axe  vertical.  Un 
niveau  à  bulle  d'air  est  fixé  dans  le  support. 

Les  rayons  rétlécbis  sont  concentrés  en  un  foyer  par  une  len- 
tille concave,  ou  bien  encore  par  la  concavité  du  petit  miroir 

Vn  aimant  courbe,  fixé  sur  une  tige  en  cuivre  qui  domine  la 
cage  de  l'appareil,  contrebalance  le  magiit'tisme  terrestre,  et 
peut  glisser  le  loug  de  cette  tige  de  manière  à  augmenter  ou  di- 
minuer à  volonté  la  constante  de  sensibilité  du  galvanoun''tre. 
Cette  tige  est  munie  d'une  roue  dentée,  s'engreuiml  sur  une  vis 
sans  lin,  ipii  permet  de  toiu'uer  graduellement  l'aimant  daus  le 
même  plan,  et  d'ajuster  p.u'laiteuKMit  le  zéro. 

11  convient  d'orienter  le  galvanomètre  pei'peudicidairement  à 
l'axe  du  luéiidieu  magiiétiijue. 

Lue  lampe,  placée  à  environ  T.")  centimèti'es  de  distance,  pro- 
jette uii  rayon  de  luuiière  sui'  le  mirnii-  ;i  travers  une  ouverture 
verticale  ménagée  diuis  le  centir  de  l'éclielle  graduée,  deri"ière 
la(|uelle  elle  est  placée.  Le  miroir  rétlécbit  et  concentre  ce  rayon 
eu  un  foyer  rtqirésiMilaut  Tiniage  (l(>  la  llamme  sur  une  écbelle  Im- 
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rizontale  et  graduée.  Cette  image  voyage  à  droite  et  à  gauche  de 
l'échelle,  suivaut  les  déviatious  de  l'aiguille  aimautée  ;  et  comme 
l'angle  dans  lequel  elle  se  meut  est  douhle  de  celui  dans  lequel 
se  meut  le  miroir,  l'index  de  ce  galvanomètre  correspond  à  une 
aiguille  Imnineusc  irapondérahle  de  l"^50  de  longueur.  Cette 
dimension  de  l'index  permet  la  perception  des  plus  légers 
mouvements  du  miroir  et  de  l'aiguille  ;  en  outre,  grâce  au  très 
foible  espace  angulaire  suffisant  pour  que  l'image  rétlécliie  tra- 
verse l'échelle  entière,  les  déviations  de  l'index  peuvent  être  con- 
sidérées connue  strictement  proportionnelles  aux  courants  qui 
les  produisent,  et  les  divisions  de  l'échelle  représentent  exacte- 
ment la  force  du  courant. 

Cet  appareil  est  non  seidenient  très  exact,  mais  il  est  aussi 
d'un  emploi  facile  et  d'une  rare  commodité  dans  les  épreuves  déli- 
cates auxquelles  la  m;itière  isolante  des  câbles  est  parfois  soii- 
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mise.  Son  adoption  est  pour  ainsi  dire  générale  maintenant,  pour 
les  épreuves  électriques  auxquelles  les  cables  sont  soumis. 

Supposons  maintenant  qu'un  conducteur,  autrement  bien  isolé, 
contienne  une  faute  au  point  B  distant  de  la  station  A  (fig. 
187)   Si  le  contact  de  R  à  la  terre  est  parfait,  et  n'offre  aucune 
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résistance  sensible,  il  suffira  de  mesurer  la  résistance  de  la  lon- 
gueur AB  et  de  diviser  cette  résistance  par  celle  de  l'unité  de 
longueur,  pour  déterminer  la  grandeur  de  AB.  Cette  mesure 
j)eut  se  faire  au  moyen  du  pont  de  Wlieatstone,  connue  le  montre 
la  figure.  1)A  et  DF  sont  les  deux  branches  de  la  balance,  FK  est 
une  boîte  contenant  des  résistances  variables  et  ajustables  (nous 


doiuinns  dans  la  figure^  188  une  des  tonnes  de  ces  b(»iles),  et  Yf. 
la  i)ile  «|u'on  ])eut  mettre  en  comiuuuicatiou  avec  le  système  au 
uioyen  de  la  ciel'  P.  Si  \\)  est  le  dixième  de  DF,  et  (jue  les 
liclies  eidevées  de  la  boîte  eiitie  F  et  Fi  représentent  1  .')()() unités 
l(ii-s(jue  le  galvanituiétre  G  revient  à  zéro,  rpiand  le  circuit  est 
complet,  alors  A1)F' a  une  l'ésistauce  de  150  unités;  et  si  la 
ligue  a  inie  résistance  de  .'>  miilés  ]);u'  kibimélre,  la  [:\\\\o  \\  est 
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à  30  kilomètres  de  A.  —  Il  convient  d'isoler  l'autre  bout  de  la 
ligne  en  C  pendant  cette  épreuve.  On  peut  toujours  s'assurer  si 
la  résistance  BE'  est  nulle  ou  non,  en  répétant  l'expérience  à 
partir  de  la  station  C.  Si,  par  cette  seconde  épreuve,  nous  obte- 
nons une  distance  BG  telle  qu'ajoutée  à  AB  nous  obtenions  la 
longueur  totale  exacte  de  A  en  G,  la  portion  BE'  du  circuit  ne 
peut  avoir  aucune  résistance.  Si,  au  contraire,  la  somme  des 
mesures  dépasse  la  longueur  AG,  l'excès  est  dû  à  la  résistance 
de  la  foute.  Nous  avons,  en  eftet,  mesuré  dans  un  cas  AB-}-BE' 
et  dans  le  second  BG  +  BE'  ;  la  sonuue  des  deux  mesures  excède 
donc  la  résistance  de  AG  du  double  de  la  résistance  de  la  faute. 
Supposons  la  ligne  longue  de  80  kilomètres,  la  résistance  AG 
sera  de  400  unités.  Si  la  faute  n'a  point  de  résistance  en  B,  la 
mesure  de  G  à  B  serait  iOO  — 150,  ou  ^50  unités. 

Mais  cette  faute  a  une  résistance  qu'il  faut  tàclier  d'élimi- 
ner. Or,  la  résistance  de  G  à  E'  est  égale  à  "280  unités  ;  donc 

(100+  m) -m)        ,.,_ 

et  BG  — =  iiu) 

cliacune  de  ces  quantités  divisées  par  5  indique  ({ue  la  faute 
est  à  !27  kilomètres  de  A  et  à  53  kilomètres  de  G. 

Gette  métbode  serait  parftiite  si  la  résistance  de  la  faute  était 
réellement  constante  et  si  elle  ne  variait  pas  durant  l'épreuve  ; 
mais  ces  fautes  varient  considérablement,  surtout  pendant 
l'épreuve,  par  suite  de  la  polarisation  due  aux  effets  de  la  pile  ; 
il  en  résulte  que,  excepté  dans  le  cas  de  fautes  très  grandes 
ayant  une  faible  résistance,  cette  métbode  est  défectueuse. 

Il  y  en  a  d'autres  plus  précises,  mais  il  suffira  à  nos  lec- 
teurs de  connaître  celle  que  que  nous  venons  de  décrire. 

Les  fautes  d'isolement  dans  les  lignes  sous-marines  sont  dues 
en  général  à  une  perforation  de  la  gutta-percha.  Ge  trou  s'élar- 
git graduellement  sous  l'influence  du  courant,  bien  que  la  pola- 
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risatioii  à  la  faute  semble  la  boucher  pour  un  temps.  Les  cou- 
rants rapidement  renversés  d'une  pile  de  iOO  éléments  ou  plus, 
tendent  à  ouvrir  la  faute  jusqu'à  rendre  sa  résistance  insigni- 
fiante. Vn  courant  cuivre  qui  va  de  la  faute  à  la  mer  parait  la 
boucher  mieux  que  le  courant  zinc.  Il  détermine  un  dépôt  de 
chlorure  de  cuivre  et  d'oxygène,  tandis  que  le  courant  zinc  dé- 
termine un  dégagement  d'hydrogène  et  un  dépôt  de  sel.  Les 
bulles  de  gaz  formées  sous  une  aussi  grande  pression  crèvent, 
avec  le  tenqis,  et  le  dégagement  des  gaz  élargit  tempor;iirement  la 
faute.  Quand  cela  se  produit  sous  l'intluence  du  courant  négatif, 
il  n'en  résulte  qu'un  peu  d'élargissement  de  la  fissure  ;  mais  par 
le  courant  positif  le  conducteur  cuivre  est  rongé  graduellement, 
et  il  en  résulte  fréquemment  une  solution  de  continuité  dans  le 
coiiducteur.  Iiien  n'avertit  de  cette  terminaison  fatale,  car  tant 
qu'il  reste  la  plus  légère  trace  de  métal,  la  résistance  de  la  ligne 
ne  diminue  pas.  Les  employés  préfèrent,  d;ins  ce  cas,  employer 
le  courant  positif,  parce  que  les  signaux  sont  meilleurs,  les  cou- 
rants sont  aussi  plus  forts  et  moins  susceptibles  de  s'altérer  sons 
l'ellét  des  variations  de  la  faute.  Cette  pratiipie  est  toutefois  ré- 
préhensible,  et  un  câble  fautif  ne  devrait  fonctionner  qu'avec  des 
courants  négatifs.  11  est  parfaitement  possible  d'utiliser  une  ligne 
fautive  tant  (pic  le  conducteur  reste  continu. 

Parfois  les  fautes  de  ce  genre  sont  produites  par  la  présence 
d'un  corps  étranger  dans  la  matière  isolante.  Oiiaiid  un  mor- 
ceau de  zinc  provenant  de  la  galvanisation,  ou  \u\  lil  brisé,  met 
en  communication  le  lil  conducteur  avec  rarmature  extérieure, 
il  se  produit  une  faute  dont  la  résistance  est  à  peu  près  nulle, 
cl  ou  reconnaît  aisément  sa  nature  par  l'absence  depi»laris;itioii. 

Une  faute  de  la  seconde  catégorie  (défaut  de  continuité)  peut 
facilement  se  combiner  avec  celle  de  la  première;  ainsi  la  ligne 
peut  non  seulenieiit  être  rompue,  mais  aussi  eu  contact  plus  ou 
moins  parfait  avec  la  terre  à  la  fracture.  Dans  ce  cas,  il  est  im- 
possible d'opérer  simultanément  des  i\v\\\  extrémités.  On  peut 
seulement  alors  mesurer  la  résistance  de  chaipie   secti(ui  de 
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câble  et  présumer,  suivant  la  polarisation,  quelle  est  la  fraction 
(le  la  résistance  totale  observée  qui  peut  être  attribnée  à  la 
faute  elle-même.  On  peut  sûrement,  dans  ce  cas,  fixer  une  dis- 
tance maximum  au  delà  de  laquelle  la  faute  ne  peut  exister. 
Avec  le  minima  dt  polarisation,  le  fil  de  cuivre  dénudé  d'un 
câble  brisé,  donne  d'habitude  une  résistance  égale  à  plusieurs 
milles  du  fil  conducteur. 

Les  fautes  de  cette  catégorie  se  présentent  encore  souvent 
sous  forme  de  sohition  de  continuité  du  conducteur  avec  un  bon 
isolement  à  la  fracture.  Dans  un  câble  sous-marin,  la  distance 
de  ces  fautes  peut  se  mesurer  très  exactement  par  la  recherche 
de  la  capacité  de  la  portion  de  ligne  allant  de  la  côte  au  point 
de  fracture.  La  capacité  par  unité  de  longueur  étant  connue, 
cette  épreuve  détermine  la  distance  avec  une  grande  exactitude. 
Il  n'est  guère  possible  d'appliquer  cette  vérification  sur  les 
lignes  aériennes,  où  l'isolement  est  rarement  suffisamment  bon 
pour  donner  des  résultats  exacts. 

Les  fautes  de  la  troisième  catégorie  (contact  de  deux  conduc- 
teurs voisins)  peuvent  facilement  se  relever  si  le  contact  est  lo- 
cal et  n'offre  qu'une  faible  résistance.  Dans  ce  cas,  on  mesure 
la  résistance  de  la  boucle  produite  par  ce  contact,  et  la  moitié 
de  cette  résistance  correspond  évidemïuent  à  la  distance  de  la 
station  à  la  faute. 


CHAPITRE  Yll 

APPMr.ATIONS     DIVF.P.SKS      DE     LA    TÉLÉGRAPHIE. 

Applirafions  du  t^'légiMphe  aux  rlieniins  i]o  IVr.  —  Aux  incendm?.  —  Aux 
armées  en  campagne.  —  Au  service  météorologique  et  à  la  prévision  du 
temps.  —  A  la  pérlie.  —  Au  service  judiciaire.  —  Aux  sémaphores.  — 
Stations  flottantes. 

La  progrt's,  roliant  ontro  elles  ses  conqiuMes, 
Gfi^ne  un  point  apn's  l'antre,  et  court  contagieux. 

De  cet  obscur  amas  prnJigieux 
Qu'aucun  regard  n'embrasse  et  qu'aucun  mat  ne  nomme, 
Tu  nais  plus  frissonnant  que  l'aigle,  esprit  de  l'horamc. 

V.  Hlgo. 

-^  Née  ayer  les  cheiniiis  de  t'ei*,  la  tt'lrgraphie  en  a  faeilitéO'êXz) 
^^^^^ijatioiu'  et  l'on  conçoit  difficilement  qn'on  puisse  faire  fonc- 
tionner convenablement  les  voies  ferrt'es  sans  le  tt'légraplie.  Les 
appareils  (pi'on  emploie  à  la  transmission  des  ordres,  le  long 
de  la  ligne,  sont  absolnment  semblables  à  ceux  (pfemploie 
l'Etat  dans  l'exploitation  de  son  réseau.  Longtemps,  on  s'est 
servi  entre  les  gares  de  l'appareil  de  M.  l>ivgiiet,  (jiii  indi(|iie 
les  lettres  de  l'alphabet  sur  un  cadran  et  cpii,  par  cela  même, 
est  désigné  sous  le  nom  d'appareil  à  cadran.  Mais,  depuis 
(|iu'l(pie  temps,  les  compagnies  ont  introduit  le  Morse  sur  leurs 
lignes;  les  employés  des  gares  consacrent,  chaque  jour,  une 
partie  de  leur  temps  à  l'étude  de  ttl  appai'cil,  (|iii  aura  liientùl 
remplacé  complètement  l'appareil  à  cadran. 

Mais  ce  n'est  pas  de  ces  télégraphes  cjue  nous  voulons  parler 
en  ce  moment.  La  st'curité  de  la  voie  exige  autre  chose  cpie 
ces  communications,  et  ce  sont  les  signaux  sémaphoriijiies  vi- 
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siblespour  tons,  au  dehors,  qui  ont  surtout  pour  but  de  donner 
une  confiance  absolue  aux  chefs  de  gare  et  aux  mécaniciens  qui 
exploitent  la  voie. 

Sur  les  chemins  de  fer  à  deux  voies,  les  trains  vont,  sur 
chacune  d'elles,  toujours  dans  le  même  sens  ;  la  voie  montante 
se  trouvant  à  gauche  et  la  voie  descendante  à  droite.  Les  trains 
ne  peuvent  d'ailleurs  se  rencontrer  que  par  suite  d'arrêt  ou  de 
ralentissement  de  celui  qui  précède,  et,  dès  qu'un  train  s'ar- 
rête (quelles  que  puissent  être  la  cause  et  la  durée  de  l'arrêt), 
un  agent  de  la  voie  ou  le  chef  de  train  lui-même  doit  aller  à 
une  distance  d'au  moins  700  mètres  pour  couvrir  la  voie,  au 
moyen  des  signaux  d'arrêt  convenus,  afin  que  les  trains  qui 
suivent  puissent  s'arrêter  à  temps.  Ces  signaux,  bien  connus, 
consistent  en  un  drapeau  rouge,  pendant  le  jour,  et  en  un  feu 
rouge,  pendant  la  nuit.  Quand  le  brouillard  est  assez  intense 
pour  cacher  ces  signaux,  on  place  sur  les  rails  des  pétards  que 
les  roues  de  la  locomotive  font  éclater. 

Les  agents  de  la  voie,  cantonniers,  garde-barrières,  etc., 
ont  d'ailleurs  pour  instruction  d'arrêter,  au  moyen  des  mêmes 
signaux,  les  trains  qui  en  suivent  un  autre  de  trop  près,  afin 
que  l'intervalle  soit  toujours  suffisant  pour  prévenir  tout  accident. 

Aux  stations,  aux  croisements  et  enfin  à  tous  les  endroits 
qui  peuvent  offrir  quelque  danger,  comme  à  l'entrée  des  tunnels 
et  aux  lieux  de  stationnement  des  agents,  on  a  des  signaux 
d'arrêt  plus  complets  ;  ils  consistent  ordinairement  en  un  grand 
disque  (fig.  180)  placé  à  côté  de  la  voie,  qu'on  fait  tourner  sur 
lui-même  au  moyen  d'un  levier. 

Tout  train  doit  s'arrêter  quand  le  plan  du  disque  est  perpen- 
diculaire aux  rails;  car  alors  la  voie  est  couverte.  Il  peut  pas- 
ser, au  contraire,  quand  le  plan  du  disque  est  parallèle  aux 
rails.  Ces  disques  sont  assez  grands  pour  être  facilement  vus  par 
les  mécaniciens  à  leur  passage,  même  par  les  plus  mauvais 
temps;  ordinairement  on  les  aperçoit  à  une  grande  distance. 

Pendant  la  miit,  une  lanterne  est  pendue  au  disque  et  pré- 


DISQ['F.S. 
^ellte  une  de  ses  faces  à  verre  rouge  dans 
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quand  le  disque  est  fermé,  c'est-à-dire  perpendiculaire  aux  rails. 
Les  disques  sont  placés  à  une  certaine  distance  des  gares  ou 
des  points  d'arrêt  (ju'ils  doivent  couvrir,  afin  que  les  mécani- 
ciens aient  le  temps  de  pouvoir  arrêter  le  train,  s'il  y  a  lieu,  en 


Ki-.  189. 

commençant  à  ralentir  au  luomcutoù  ils  passent  près  du  disque; 
cette  distance  varie  de  500  à  800  mètres.  C'est  à  l'aide  d'un 
levier  de  manœuvre,  de  poulies  de  renvoi  et  d'un  lil  métallique 
({ue  les  disques  sont  mis  en  mouvement. 

Les  disques  ne  sont  pas  toujours  vus  du  poiut  où  stationne 
l'agent  chargé  de  les  faire  mouvoir.  Afin  ((ue  ce  dernier  puisse 
étrenssuré  que  le  signal  (r.irrét  a  été  produit,  on  installait  au- 
trefois, auprès  du  levier  de  manœuvre,  un  petit  répétiteur  mù  par 
le  disipie  lui-mcnie. 

Le  répétiteur  a,  depuis  longtemps,  été  remplacé,  et  avec  avan- 
t.ige,  p.u"  ime  sonnerie  élcctriipie.  Le  disipie  porte  un  leviei'  lio- 
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rizontal,  qu'il  entraîne  en  tournant  ;  quand  il  est  perpendiculaire 
aux  rails,  c'est-à-dire  quand  la  voie  est  couverte,  ce  bras  tou- 
che une  pièce  métallique  fixe  placée  en  face.  Le  contact  ferme 
le  circuit  d'une  pile  électrique  par  l'intermédiaire  d'une  sonnerie 
à  trembleur,  qui  est  placée,  soit  près  du  levier  de  manœuvre, 
soit  dans  la  station  même,  à  côté  du  bureau  du  chef  de  gare. 
Un  fil  conducteur  réunit  donc  la  pile  et  la  sonnerie  au  disque  ; 
le  fil  de  retour  est  remplacé  par  une  communication  avec  les 
rails. 

Le  circuit  ne  pouvant  être  fermé  qu'au  moment  où  le  disque 
est  normal  à  la  voie,  on  est  certain  qu'elle  est  couverte  toutes 
les  fois  que  la  sonnerie  fonctionne,  et  chaque  employé  de  la 
gare,  de  même  que  les  voyageurs  d'un  train  qui  stationne,  peu- 
vent l'entendre. 

Si  la  sonnerie  ne  marche  p;is,  le  disque  est  ouvert,  à  moins 
qu'un  accident  quelconque,  rupture  du  fil  conducteur,  dérange- 
ment dans  la  pile,  n'empêche  le  jeu  de  l'appareil  ;  dans  ce  cas, 
si  le  levier  du  disque  a  été  manœuvré  pour  l'arrêt,  on  doit  en- 
voyer un  agent  foire  des  signaux  et  réparer  le  dérangement. 

Pendant  la  nuit ,  le  jeu  de  la  sonnerie  indique  bien  que  le 
disque  est  fermé  ;  mais  il  peut  arriver  que  la  lumière  soit  éteinte, 
et,  par  suite,  que  le  signal  soit  invisible  pour  les  mécaniciens. 
Cet  accident  est  très  rare;  on  a  proposé  d'y  remédier  en  fusant 
traverser  au  courant  une  tige  de  platine  placée  au-dessus  de  la 
flamme  de  la  lampe  et  venant  toucher,  quand  elle  s'allonge  sous 
l'effet  de  la  dilatation,  un  contact  placé  vis-à-vis  ;  le  jeu  de  la 
sonnerie  indiquerait  non  seulement  que  la  manœuvre  du  disque 
a  été  faite,  mais  encore  que  la  tige  de  platine  est  dilatée  et,  par 
suite,  que  la  lumière  est  allumée. 

Ces  signaux  d'arrêt  sont  parfiitement  suffisants  sur  les  che- 
mins de  fer  à  deux  voies  et  sont  indépendants  du  télégraphe, 
dont  le  rôle  est  tout  différent. 

Sur  les  chemins  de  fer  à  une  seule  voie,  on  a  adopté,  depuis 
quelques  années,  le  système  allemand  de  signaux  électriques  à 
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cloches,  qui  servent  à  annoncer  simultanément  au  persoiuiel  de 
deux  gares  consécutives  et  aux  agents  de  la  voie  répartis  entre 
ces  deux  gares  :  —  1"  Le  départ  de  chaque  train,  en  distinguant 
les  trains  impairs  des  trains  pairs;  — :2"  Les  demandes  de  se- 
cours ;  —  3*'  La  nécessité  d'arrêter  immédiatement  tous  les  trains  ; 
—  -4°  Les  wagons  marchant  en  dérive. 

Sur  la  ligne  des  Arcs  à  Vin- 
timille  et  sur  celle  de  Culoz  à 
Modane,  à  l'exception  des  gares 
terminus,  chaque  gare  est  uju- 
nie  de  deux  appareils  à  cloche, 
placés  chacun  à  l'une  des  deux 
extrémités  du  bâtiment  de  la 
gare,  du  côté  du  trottoir.  Les 
gares  terminus  ne  possèdent 
qu'un  seul  appareil  à  cloche. 

Un  courant  électrique  perma- 
nent circule  entre  chaque  groupe 
de  deux  srares  consécutives,  en 
passant  par  les  postes  répartis 
le  long  de  la  voie,  notamment 
dans  les  maisons  des  garde- 
barriéres.  En  interrompant  et  en 
rétablissant  ensuite  dans  un 
poste  (pielcoiupie  le  courant  élec- 
trique, on  met  sinndtanément 
en  mouvement,  dans  ce  poste  et 
dans  chacun  des  autres,  un  marteau  qui  frappe  une  fois  la  cloche 
correspondante. 

Les  appareils  des  gares  seconqiosent  d'un  for!  timbre  (cloche), 
dont  le  mai'leau  est  relié  à  un  électro-aimant  au  moyen  de  le- 
viers et  d'une  tringle  cdiiveiiablement  disposés  (tig.  190). 

Os  leviers  reçoivent  leur  uiouveiuent  d'un  système  de 
rmiages  A.  eiifraiiK'  p.ii-  im  cdiitre-pdids  et  (ibéis>;ant  à  l'aetion 


l'JO. 


340  LES  TELEGRAPHES.  4 

intermiiteiite  d'un  (h'claiicliemcnt  coraniaiido  par  rinterruptioii 

de  l'action  du  courant  sur  l'électro-airaant. 

Le  levier  oscilkuit  précité  reçoit  l'action  successive  de  man- 
netons  portés  par  une  roue  à  engrenage;  à  chaque  action  d'un 
de  ces  mannetons  correspond  un  déplacement  de  la  tringle  et 
du  marteau,  et  par  suite  un  coup  de  cloche.  A  l'état  de  repos, 
l'électro-aimant  est  sur  contact.  Lorsqu'on  interrompt  le  cou- 
rant, la  palette  (fiii  connnande  le  déclanchement  s'éloigne  de 
l'électro-aimant,  et  lorsqu'on  rétablit  le  courant,  l'engrenage 
effectue  la  course  d'un  maiuieton  à  l'autre  et  agit  sur  le  levier 
de  la  tringle  du  marteau;  la  palette  revient  ensuite  au  contact 
de  Félectro-ainiant,  et  il  faut  interrompre  puis  rétablir  de  nou- 
veau le  courant  pour  olitenir  un  nouveau  coup  de  cloche. 

Les  interruptions  sont  obtemies  au  moyen  d'un  comnmtateur 
à  bouton  placé  siir  le  lil  reliant  l'appareil  à  la  pile  électrique, 
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bouton  sur  lequel  il  suffît  d'appuyer  le  doigt  pend;mt  une  se- 
conde. Ce  commutateur  est  muni  d'une  boussole  indiquant  le 
passage  ou  l'interruption  du  courant. 

Les  appareils  placés  le  long  de  la  ligne  consistent  en  \u\  fort 
tuubre  placé  sur  les  maisons  des  gardes  ou  sur  des  guérites  ((ig. 
1  [)  i  )  et  relié  à  un  électro-aimant,  comme  dans  les  appareils  de  gare , 
au  moyen  de  leviers  enclanchés  avec  des  rouages  qui  sont  entraî- 
nés par  un  contre-poids  toutes  les  fois  que  l'on  interrompt  et  que 
l'on  rétablit  ensuite  le  courant.  Seulement,  dans  les  appareils  de 
ligne,  le  lil  enveloppant  l'électiXKumant  est  relié  avec  le  fd  de 
ligne  dans  les  deux  direclioiis. 
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En  faisant  varier  le  nombre  des  conps  de  cloche  et  la  durée 
de  l'intervalle  qui  les  sépare,  on  produit  des  signaux  tout  à  fait 
distincts.  En  désignant  les  coups  de  cloche  par  des  points,  elles 
intervalles  séparant  deux  groupes  consécutifs  de  conps  de  cloche 
par  des  traits,  on  obtient  une  représentation  graphiipie  des  signaux. 
Ainsi ..  —  ..  —  ..  représente  un  groupe  de  deux  coups  de  cloche 
trois  fois  répété. 

Un  tableau  indirpiant  lesdiflérents  signaux  et  leur  signification 
est-  afliché  en  permanence  dans  chaque  poste,  le  plus  prés  pos- 
sible du  commutateur. 

Quand  les  agents  entendent  un  coup  de  cloche  isolé,  ils  doi- 
vent en  conclure  que  le  fil  des  cloches  est  rompu,  et  que  la  com- 
munication électrique  entre  les  deux  gares  au  moyen  des  cloches 
no  fonctionne  plus.  Cet  incident  pouvant  provenir  d'une  rupture 
(le  la  ligne  télégi'iiphique  occasionnée  par  un  éboidement  obstruant 
la  ligne  ou  pai-  la  destruction  d'une  partie  de  la  voie  ou  d'un 
ouvrage  d'art,  le  signal  de  ralentissement  est  montré  à  tout 
train  ou  à  toute  machine  se  présentant  pendant  les  trente  minutes 
(jui  suivent  ce  coup  de  cloche  isolé.  Les  appareils  des  signaux  à 
cloches  sont  très  simples;  il  suffit,  en  régie  générale,  d'en  re- 
monter le  contre-poids  toutes  les  fois  qu'il  appro»he  de  la  fin  de 
sa  course  pour  maintenir  leur  bon  fonctionnement.  Des  instruc- 
tions spéciales  sont  d'ailleurs  doimées  par  les  contrôleurs  du  ser- 
vice télégraplii((ue  à  tons  les  agents  intéressés  à  connaître  les 
détails  de  l'installation  des  appareils  à  cloches,  et  les  précautions 
à  prendre  pour  en  assurer  le  fonctionnement  régulier. 

AppUcclions  de  la  télégraphie  aux  annonces  d'incendie.  — 
Dés  18r)i,  la  ville  de  Stuttgard  était  pourvue  d'un  réseau  télé- 
graphique complet  destiné  à  relier  entre  eux  les  postes  de  pom- 
piers et  à  opérer  ime  surveillance  contiimelle  nuit  et  jour  sur  les 
gardiens  chargés  d'observer  la  ville.  V\\  travail  récent  de  M.  Von 
Kischer  Truenfeld  nous  appreiul  (pie  l'Allemagne  est  à  peu  prés 
l(*  seul  pays  d'Europe  où  cet  important  S(Tvice  ait  ('té  institué 
d'iuK*  façon  couq^léte,  et  <|u'eu  Améri(|ue  la  plupart  des  grands 
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centres  ont  leur  réseau  télégraphique  destiné  aux  annonces  des 
incendies. 

Grâce  à  l'emploi  de  ce  système,  la  proportion  des  incendies 
graves  atteint  à  peine  3  0/0  à  Berlin,  1.77  0/0  à  Hambourg, 
^.79  0/0  à  Amsterdam,  et  5  0/0  à  Francfort,  tandis  qu'il  atteint 
10  0/0  il  Londres,  malgré  les  moyens  actifs  et  puissants  employés 
par  la  Melropolilan  F  ire  Brigade. 

La  ville  de  Hambourg  possède  deux  stations  centrales  où  se 
trouvent  la  brigade  centrale  d'incendie  et  la  brigade  centrale  de 
police.  Toutes  les  deux  sont  reliées  par  sept  lignes  qui  rayon- 
nent de  ces  centres  aux  faubourgs,  et  chacune  de  ces  lignes  est 
reliée  avec  un  certain  nombre  de  stations  de  police  et  de  pompiers 
au  moyen  d'appareils  automatiques.  Par  ces  lignes  les  postes  de 
la  brigade  sont  avisés  immédiatement  de  l'endroit  où  le  fen  s'est 
déclaré.  En  outre,  une  communication  télégraphique  peut  être 
maintenne  entre  les  différentes  stations,  de  sorte  que  l'on  peut 
organiser  convenablement  l'assistance. 

Tous  les  incendies  sont  d'abord  signalés  à  la  station  centrale, 
qui  prend  les  mesures  nécessaires  pour  organiser  les  secours, 
et  cette  station  centrale  règle  et  contrôle  tout  le  système. 

L'appareil  télégraphique  est  très  simple.  L'avertisseur,  ou 
interrupteur  du  courant,  est  placé  dans  une  boîte  en  verre,  aux 
coins  des  rues  principales  et  aux  stations  des  chemins  de  fer,  et 
il  a  pour  effet  de  produire,  à  la  station  centrale  et  sur  un  récep- 
teur Morse,  un  certain  nombre  de  signaux  qui  se  trouvent  pré- 
parés d'avance  en  relief  sur  le  pourtour  du  disque  de  l'avertis- 
seur. Dés  qu'un  incendie  éclate,  on  doit  d'abord  courir  à  la 
boîte  de  l'avertisseur  le  plus  voisin,  l'ouvrir  ou  briser  la  boîte 
en  verre  et  tirer  une  manivelle  placée  là  dans  ce  but.  Cette  ma- 
nœuvre met  en  jeu  le  disque  des  contacts,  qui  transmet  le  si- 
gnal plusieurs  fois  de  suite. 

A  Hambourg,  il  y  a  quarante-sept  stations  avec  appareil 
Morse,  et  cinquante  avertisseurs  automatiques.  Les  lignes  sont 
en  parties  souterraines  et  en  partie  aériennes.  Toutes  les  sta- 
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tidiis,  à  l'exception  du  poste  central,  ont  leur  Morse  hors  du 
circuit  ;  il  n'y  a  dans  ce  circuit  qu'une  sonnerie  d'alarme  très 
bruyante.  Un  signal  envoyé  par  une  des  stations  à  Morse,  ou 
par  un  des  avertisseurs,  est  enregistré  à  la  station  centrale  sur 
un  Morse  à  dédanclif-nient  automatique.  La  station  envoie  alors 
le  signal  d'alarme  d'incendie  à  toutes  les  stations  du  district,  ou, 
si  cela  est  nécessaire,  à  toutes  les  stations  des  sept  districts,  au 
moyen  d'un  conmiutateur  spécial. 

Le  système  d'Amsterdam  est  connu  sous  le  nom  de  système 
circulaire  :  la  ville  est  divisée  en  trois  grands  cercles,  qui  ont 
chacun  leurs  bureaux  en  conmnmication  avec  une  station  cen- 
trale. Il  n'y  a  dans  ces  cercles  principaux  que  des  brigades  d'in- 
cendie et  des  postes  de  police  ;  et  les  stations  sont  reliées  de 
telle  sorte  que  les  postes  de  police  sont  placés  dans  une  moitié  et 
les  brigades  d'incendie  dans  l'antre  moitié  des  cercles.  Par  suite 
de  cet  arrangement,  les  deux  séries  de  stations  peuvent  être  divi- 
sées et  coummniquer  séparément  avec  leur  bureau  central  propre. 

A  chacun  de  ces  trois  cercles  principaux  est  rattaché  un  cer- 
tain nombre  de  circuits  secondaires  ayant  leur  centre  dans  une 
des  stations  de  la  brigade  d'incendie.  En  règle  générale,  ces 
cercles  secondaires  contiennent  seulement  des  avertisseurs  auto- 
matiques; cette  règle  n'est  pas  cependant  absolue.  Il  y  a  aussi 
un  cercle  suburbain,  formé  de  bis  aériens,  tandis  ijue  les  cercles 
principaux  et  secondaires  sont  reliés  par  des  lignes  souterraines. 
Le  système  comprend  en  tout  trois  cercles  principaux,  treize 
cercles  secondaires,  un  cercle  suburbain,  cinquante  appareils 
Morse  et  cent  trente-cinq  avertisseurs  autoniati([ues  irincendie. 
Toutes  les  ligues  fonctionnent  à  circuit  fermé.  Les  appareils 
^lorsesont  installés  commeà  ilamboiu'g,  et  les  conununications 
s'opèrent  de  la  même  manière.  Sur  les  bords  des  canaux  et  des 
rivières,  une  forte  sonnerie  à  déclanchement  avertit,  en  cas  d'in- 
cendie, les  bateaux  qui  y  sont  amarrés.  .\  la  station  centrale  se 
trouve  un  inducteur  magnétique  pouvant  déclancher  les  sonnt^ 
ries  d'alarme  de  toutes  les  stations,  et,  à  l'aide  de  combinaisons 
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conventionnelles  de  sonneries,  la  station  centrale  pent  appeler 
nne  station  séparément  on  tontes  les  stations  ensemble.  Le  mé- 
canisme de  la  cloche  d'alarme  est  mis  en  mouvement  par  nn 
poids,  et  le  conrant  n'a  qu'à  opérer  nn  senl  déclnnchemeiil, 
comme  dans  le  système  d'avertissement  sin^  les  chemins  de  fer 
à  nne  seide  voie  dont  nons  avons  parlé  pins  liant. 

Le  troisième  type  de  télégraphe  d'incendie  est  celni  de 
Francfort-snr-le-Mein.  Connue  le  premier,  il  est  rayonnant; 
mais  les  lignes  de  section  sont  nnmies  d'embranchements. 

Il  comprend  Iniit  circnits  principanx  et  trente-hnit  circnits  de 
ramification.  Les  premiers  relient  des  stations  pourvues  d'aver- 
tisseurs on  d'appareils  de  transmission  ;  les  antres  comprennent 
des  stations  munies  seulement  de  signaux  d'alanne.  Il  y  a  en 
tout  vingt-cinq  stations  Morse  avec  trente  et  nn  iiistrinnonts  et 
cinquante  avertisseurs  automatiques. 

Aucune  maison  ne  se  trouve  éloignée  de  plus  de  GOO  mètres 
d'un  avertisseur.  Toutes  les  stations  ont  un  personnel  eu  fac- 
tion, nuit  et  jour.  Toutes  les  lignes  principales,  reliant  le  poste 
central  aux  appareils  Morse  et  aux  avertisseurs,  présentent  un 
développement  de  3  035  mètres  ;  elles  sont  souterraines  et  con- 
struites en  câbles  recouverts  deiils  de  fer.  Outre  les  hgnes  sou- 
terraines, il  y  a  1  782  mètres  de  lignes  aériennes  on  branches 
secondaires,  pourvues  seulement  de  sonneries  qui  sont  placées 
dans  les  maisons  des  chefs  de  brigade  régulière  ou  volontaire 
et  dans  les  postes  de  police.  Les  lignes  fonctionnent  à  circuit 
fermé,  comme  à  Hambourg  et  à  Amsterdam. 

En  Amérique,  le  télégraphe  d'incendie  ressemble  à  ceux  que 
nons  venons  de  décrire,  avec  cette  différence  que,  dans  les  villes, 
nn  arrangement  automatique  fonctionne  en  un  point  central. 
Quand  arrive  une  alarme,  le  signal  traverse  ce  point  central, 
et  la  circonscription  tout  entière  où  se  trouve  l'incendie  reçoit 
directement  ce  signal  du  point  même  qui  l'a  transmis.  De  cette 
façon,  il  ne  peut  y  avoir  de  retard  dans  la  transmission  de 
l'alarme,  puisque  tmite  k  circonscription  où  je  feu  s'est  déclaré 
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ost  directement  avisée  jans  interiiinliaire.  l/iiiteniiédiaire  de  la 
station  centrale  fait  perdre  iO  ou  50  secondes,  entre  le  moment 
oi'i  l'avertisseur  est  mis  en  action  et  celui  où  la  circonscription 
où  est  le  feu  reroit  l'alarme  définitive  ;  mais  cette  légère  perte 
de  temps  est  compensée  par  l'imité  d'action  résultant  des  ordres 
donnés  par  le  chef  de  service. 

La  valeur  de  ce  système  est  démontrée  par  ce  Hiit  qu'il  est  en 
service  dans  soixante-dix-neuf  villes  des  États-Unis  et  du  Ca- 
nada, et  en  construction  dans  plusieurs  autres,  et  ipie  son  usage 
n'a  étéjmile.4mlaJnudmiué,ui jMim  s  nn  seul  instant. 

D'après  M.  Saxtou,  directeur  du  télégraphe  d'incendie  à 
Saint-Louis,  le  système  américain  aurait  économisé  ."iicS  1).").") 
dollars  par  an  aux  compagnies  d'assurance. 

Le  travail  de  M.  Truenleld  est  très  important,  et  son  étude 
suggère  le  regret  de  voir  cette  application  de  la  télégraphie  nu 
peu  trop  négligée  diuis  notre  pays  (*).  La  coîiclusiou  de 
M.  Trnenfeld  est  la  suivante  : 

0  Les  villes  sans  télégraphes  d'incendie  sont  exposées  à  nue 
grande  proportion  d'incemlies  graves  (on  appelle  incendie  grave 
celui  (pii  exige  pins  de  deux  pompes),  causés  par  le  ivtard  ipie 
met  la  hrigade  de  pompiers  à  arriver  sur  les  lieux  dn  sinistre. 
Au  contraire,  l'emploi  des  télégraphes  d'iiicendie  MuL/Ldi'^ii- 
nuer  cette  pniportTfm  dê>r  incendies  graves,  et  pins  le  système, 
est  parlait  pins  cette  prupm'tion  dimimie.  » 

Application  de  la  télégraphie  aux  opérations  militaires.  — 
D'après  M.  Floridor  Dumas,  le  premiei'  emploi  ipii  ait  été  fait 
de  la  télégraphie  rtm^?//rt«/e  dans  les  armées  h'aneaises  remonte 
à  rannée  isr)7,  épotpie  de  la  courpiète  de  la  grande  Kahylie. 
Le  maivchal  Kandon  ordonna  alors  à  M.  Lair,  <'lief  dn  service 
télégraphi([ne  civil  en  Algérie,  de  suivre  le  ipiartiei"  général  de 
l'armée  en  laisaiil  étalilii- nn  (il  suspendu  an\  ai-lu'es.  Les  ordivs 
du  maréchal  furent   exécutés,   et  c'est    de  Siiuk-el-Arha,   U' 

(')  l'n  systcMiic  (lo  lt'lt'j^r;i|ilieirinc('niii('  a  <'(<•  |iii)|to<t'  nViMiiinont  poiii-li 
ville  (If  Paris. 
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24  mai  1857,  que  le  maréchal  amionra  à  l'Algérie  la  con- 
quête des  premiers  rameaux  du  Djurjura. 

Lorsqu'on  eut  admis  la  possibilité  de  faire  suivre  les  quar- 
tiers généraux  par  des  bureaux  mobiles,  la  première  idée  qui  se 
présenta  fut  de  placer  les  appareils  sur  une  voiture  légère  et  de 
charger  sur  une  seconde  voiture  le  matériel  destiné  au  dévelop- 
pement de  la  ligne.  Les  câbles  étant  fréquemment  employés,  on 
réunit  parfois  dans  la  môme  voiture  les  appareils  et  les  bobines 
de  déroulement. 

Les  voihir es-postes  qui  furent  adoptées,  permettent  de  commu- 
niquer d'un  bout  de  la  ligne  à  l'autre,  même  pendant  la  marche. 

La  voiture-poste  est  divisée  en  deux  compartiments  dont  le 
premier  sert  de  bureau.  Le  second  contient  les  bobines. 

Le  bureau  contient  une  table  portant  les  appareils,  une  caisse 
contenant  les  piles  et  servant  de  banquette.  En  face  de  l'appareil 
sont  suspendus  une  sonnerie  et  deux  comnnitateurs.  Les  com- 
munications sont  établies  au  moyen  de  bornes  et  de  fils  recouverts 
de  gutta-percha .  Une  lanterne  à  bougie  éclaire  le  travail  de  nuit. 

Le  compartiment  des  bobines  est  pourvu  de  longerons  en  fer, 
sur  lesquels  reposent  les  axes  des  bobines,  quatre  à  droite  et 
quatre  à  gauche.  Des  sacs  eu  toile,  contenant  les  outils  et  des 
paniers  remplis  de  crampons,  sont  répartis  dans  le  compartiment. 
Les  ouvriers  attachent  ces  sacs  à  leur  ceinture. 

Le  fil  de  terre  est  boulonné  à  l'essieu  des  roues  d'arrière  ;  cet 
essieu  fait  corps  métalliquement  avec  la  boîte  de  bronze  du  moyeu. 
On  attache  à  cette  boîte  une  tige  métallique  qui  se  rattache  au 
cercle  de  métal  qui  entoure  la  roue  ;  cette  attache  mobile  peut 
suivre  les  mouvements  de  la  roue  sans  interrompre  la  commu- 
nication à  la  terre,  mais  elle  est  fréquemment  insuffisante. 

Le  fd  de  ligne  se  rattache  aux  longerons  en  fer  qui  supportent 
les  bobines  et,  par  leur  intermédiaire,  communique  avec  le  câble 
ou  le  fil  de  ligne  pendant  le  déroulement  môme.  En  marche,  cette 
communication  est  très  précaire,  et  pour  obtenir  une  bonne  terre 
il  faut  parfois,  aux  arrêts,  mouiller  les  roues,  et  si  cela  ne  suffit 
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pas,  enfoncer  en  terre  un  piquet  ereux  percé  de  trous  dans  leipiel 
on  verse  de  l'eau. 

Les  voitures  poste-central  ctaiit  destinées  à  changer  périodi- 
quement de  place,  ont  la  même  mobilité  que  les  voitures-poste, 
mais  n'étant  pas  destinées  au  déroulement,  elles  ne  contiennent 
pas  de  bobines  et  sont  plus  spacieuses.  L'un  des  cotés  est  occupé 
par  une  longue  table  sur  laquelle  sont  rangés  les  appareils,  et 
sous  la  banquette  en  lace  sont  disposées  les  piles. 

Une  journée  moyenne  de  marche  est  de  :20  kilomètres.  Les 
voitures-poste  n'ayant  que  8  bobines  de  :2  kilomètres  seraient 
insuffisantes  à  ce  travail.  On  a  donc  construit  des  chariots  spé- 
ciaux destinés  à  recevoir  un  approvisionnement  de  cables,  et  sur 
lesquels  on  charge  aussi  les  lances  qui  supportent  les  fds  aériens 
que  l'on  pose  en  certains  endroits.  On  se  sert  pour  ces  trans- 
ports de  voitures  du  train  des  équipages  connues  sous  le  nom  de 
chariols  porte-bobines,  et  connue  les  lances  ont  S"". 00  de  long, 
ces  chariots  ont  dû  être  allongés  de  ()'".70.  Un  colîre  contient  les 
outils  nécessaires  aux  réparations.  On  suspend  aux  côtés  du  cha- 
riot une  pelle,  des  pioches,  une  échelle  en  deux  pièces  et  une 
perche  à  crochet.  Ces  chariots  peuvent  contenir  douze  bobines 
de  3  kilomètres  de  fil  chacirie;  elles  sont  disposées  sur  deux 
rangs,  entre  lesquels  on  dispose  trente  ou  quarante  lances  et  des 
paniers  contenant  des  isolateurs,  porte-lianbans,  anneaux  de 
rallonge,  piquets  de  fer,  supports,  etc. 

Les  lanternes  des  voitures  sont  disposées  pour  pouvoir  éclai- 
rer convenablement  un  travail  de  nuit. 

En  pays  très  accidenté  on  a  recours  aux  nnilcts  de  bât. 

Le  poste  volant  ainsi  constitué  comprend  une  petite  lente 
carrée  devant  fournir  l'abri  au  télégraphiste,  une  table  à  tré- 
pied sur  laquelle  on  dispose  l'appiu'eil.  (le  dernier,  ainsi  (|ue  la 
pile,  sont  coiiteiuis  dans  deux  cantines  nnniies  de  lii"oirs  conte- 
nant les  cranqions,  poignées,  joints,  etc.  (les  cantines  s'ouvrent 
par  devant  connue  des  armoires,  de  façon  à  pouvoir  en  retirer 
les  objets  désirés  sans  décharger  le  mulet.  Un  premiei*  niulel 
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porte  les  cmitines,  la  tente,  le  pied  de  table  et  les  sacs  i\  outils. 
Un  second  mulet  porte  deux  bobines  suspendues  de  chaque  coté 
du  bat  au  moyen  de  cadres  pourvus  de  chaînes.  On  peut  avoir 
autant  de  mulets  à  bobines  que  cela  est  nécessaire.  On  comprend 
que  le  déroulement  à  dos  de  mulet  est  peu  pratique,  on  se  sert 
donc  d'une  brouette  formant  brancard  sur  laquelle  on  place  les 
bobines  à  dévider. 

La  manivelle  d'embobinage  est  arrangée  de  façon  à  ce  que 
l'ouvrier  puisse  la  manœuvrer  sans  se  courber.  Dans  le  dérou- 
lement elle  agit  comme  frein. 

La  brouette  brancard  est  très-utile,  même  dans  les  terrains 
accidentés.  Elle  permet  d'utiliser  les  raccourcis  dans  les  routes  à 
lacets,  et  si  l'on  a  à  traverser  un  cours  d'eau,  elle  servira  très-bien 
à  la  pose  d'im  cable  submergé  en  la  plaçant  à  l'arrière  d'un  bateau . 

Les  postes  volants  servent  souvent  pour  les  petites  lignes  en 
plaine  qu'on  veut  établir  vite  et  sans  endoarras. 

L'atelier  de  construction  comprend  :  un  sous-officier,  deux  ca- 
poraux et  douze  hommes.  Les  chariots  à  bobine  ouvrent  la  marche, 
la  voiture-poste  suit.  Le  sergent,  en  tète,  trace  la  ligne,  et  les  sol- 
dats, divisés  en  trois  groupes,  se  partagent  le  travail  comme  suit: 

Le  premier  groupe  creuse  les  trous  pour  les  lances,  si  la  ligue 
doit  être  aérienne;  si  la  ligne  doit  être  souterraine,  il  creuse 
des  rigoles  et  assure  des  passages  au  cable. 

Le  second  groupe  est  occupé  aux  bobines  ;  il  déroide  le  câble 
on  le  fd,  fait  les  épissures  ou  les  joints,  et  dispose  le  conducteur 
à  passer  dans  les  mains  de  ceux  qui  doivent  le  poser. 

Le  troisième  groupe,  euiiii,  attache  le  fd  aux  lances,  dresse 
ou  consolide  celles-ci,  ou  bien  fixe  le  cable  à  terre  et  le  cache 
dans  les  rigoles.  Les  lances  sont  ordinairement  espacées  de  50  à 
00  mètres.  Les  intervalles  des  crampons  qui  retiennent  le  cal)le 
varient  selon  les  accidents  du  terrain. 

Les  officiers  reconnaissent  le  terrain  et  déterminent  le  tracé 
de  la  route  et  sont  responsables  de  l'ensemble  du  service  ('). 

(^)  Ces  oCfificrs  appartiennent  m\\  tclf'graplic?. 
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En  terrain  plat,  on  peut  poser  deux  kilomètres  à  l'heure  de 
ligne  suspendue  et  cinq  kilomètres  de  cable. 

La  figure  19^  donne  le  détail  de  toutes  ces  opérations. 

Le  relèvement  est  plus  facile:  cinq  ou  six  lionnues  sutfisent 
dans  ce  cas  et  peuvent  le  faire  à  la  vitesse  du  pas  de  route 
qu'ils  dépassent  parfois. 

La  conservation  du  matériel  posé  est  confiée  à  de  petites  es- 
couades échelonnées,  qui  fournissent  des  ouvriers  chargés  de 
réparer  le  dégât  dû  aux  accidents  ou  à  la  malveillance. 

La  prévôté  sauvegarde  le  télégraphe  en  punissant  sévèrement 
les  habitants  malveillants  ;  les  escouades  armées  ont,  d'ailleurs, 
pour  mission  de  défendre  la  ligne  contre  les  partisans. 

Le  général  en  chef,  les  commandants  de  corps  d'armée,  les 
chefs  d'états-majors  généraux,  ont  seuls  le  droit  d'envoyer  des 
dépêches  télégraphiques.  Elles  doivent  être  écrites  ;  aucun 
ordre  verbal  ne  peut  être  accepté,  et  le  télégraphiste  est  eu 
droit  d'exiger  cette  formalité  qui  couvre  sa  responsabilité.  La 
remise  d'un  télégramme  sur  un  champ  de  bataille  n'est  pas  tou- 
jours chose  aisée  ;  un  officier  d'état-major  en  est  généralement 
le  porteur,  et  la  règle  adoptée  dans  les  commandements,  où  l'on 
confirme  par  lettre  les  télégrammes  transmis  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  est  suivie  même  à  la  guerre. 

C'est  au  poste  central,  qui  accompagne  le  général  en  chef,  que 
sont  centralisées  toutes  les  dépêches,  et  l'on  comprend  l'impor- 
tance du  service  de  ce  poste  au  milieu  des  circonstances  de  la 
guerre.  Un  langage  chiffré  met  la  dépêche  à  l'abri  d'une  indis- 
crétion, et  ce  langage  est  traduit  par  un  employé  spécial.  On 
comprend  qu'il  est  facile  de  surprendre  une  dépêche  au  moyen 
d'une  dérivation  aboutissant  à  un  parleur.  Il  est  même  possible, 
en  tenant  un  fil  de  dérivation  à  la  main  ou  mieux  à  la  bouche, 
de  sentir  tous  les  courants  transmis  et  de  les  traduire  dans  les 
signaux  qu'ils  représentent. 

Une  dépêche  en  clair  pourrait  donc  être  surpri'^e  par  un  em- 
ployé télégraphique  ennemi,  appuyé  de  quelques  partisans  bien 
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iiionh'S.  Les  Américains  se  sont  ainsi  soutiré  plus  d'une  dépOilie 
pendant  la  guerre  de  sécession. 

Le  corps  des  téléi^n'iipliistes  niilitiiires  doit  cdinprendre  quatre 
employés  par  section  et  douze  à  (juatorze  pour  le  poste  central. 
On  devra  ensuite  être  en  mesure  de  remplacer  les  employés  des 
bureaux  ennemis  dont  on  aura  fait  la  conquête,  en  attendiuit 
({ue  l'élément  civil  puisse  fournir  son  contingent.  On  a  cal- 
culé que  le  service  des  lignes  demandait,  pour  les  besoins  d'une 
armée  de  80  000  bounnes,  15  officiers,  550  sous-officiers  ou 
soldats,  ^80  cbevaux  et  50  voitures,  pouvant  porter  de  6  à  700 
kilomètres  de  ligne;  le  tout  formant  une  brigade  télégraphique. 

II  sera  sans  doute  intéressant  pour  nos  lecteurs  de  lire  ici  la 
relation,  faite  devant  la  Société  des  ingénieurs  télégraphiques  de 
Londres,  des  résultats  de  la  télégraphie  militaire  prussienne  pen- 
dant la  guerre  de  1870.  Cette  relation,  faite  par  M.  von  Chauvin, 
actuellement  ingénieur  électricien  en  chef  de  la  compagnie  du 
câble  sous-marin  de  Paris  à  Xew-York  ('),  n'est  dépourvue  ni 
d'intérêt  ni  d'enseignements.  En  débutant,  M.  von  Chauvin  rappelle 
que  la  canqiagne  de  18()()  contre  l'Autriche  avait  démontré  suffi- 
samment que  la  guerre  moderne  était  presque  impossible  sans 
l'aide  du  télégraphe  électrique  sur  le  champ  de  bataille.  En 
Prusse,  et  durant  la  p;iix,  on  avait  dressé  au  service  de  la  guerre 
de  nombreux  opérateurs  tirés  des  bureaux  de  l'administration 
civile.  Peu  après  l'ouverture  de  la  canqiagne,  ÎJOO  télégraphistes 
étaient  prêts  à  partir  avec  l'avant-gardc  d(*  l'armée,  et  uiUM'om- 
umiiicatiun  fut  proniptement  établie  avec  l'arriére-gjuïle.  Le 
corps  télégraphiiiue  était  numi  d'appareils  du  système  Morse,  et 
l'on  n'employa  eu  aucun  cas  le  parleur.  La  brigade  acconq^a- 
gnant  l'avant-garde  était  mimie  de  poteaux  légers  et  de  lils  de 
cuivre,  utilisant  aussi  des  lils  isolés  ou* câbles  disposés  sur  le  ter- 
niiu,  ou  bien  encore  suspendus  suivant  les  nécessités  du  par- 
cours. Les  appareils  Morse  avaient  ;i  peu  j)rèsleméme  ixtidsipie 
ceux  du  service  civil. 

{')  M.  von  Cltiuiviii  viiMil  (le  n'>ign('r  (ys  liantes  lonrtions. 
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Une  seconde  brigade  établissait  sur  des  poteaux  de  petite  di- 
luensiou  une  bgiie  moins  légère,  fournissant  les  communications 
au  moyen  desquelles  les  vivres  et  munitions  de  guerre  pouvaient 
être  expédiées  de  Prusse.  Une  troisième  brigade  de  télégra- 
phistes, suivant  l'arrière-garde  dans  son  avance  sur  le  territoire 
français,  ch;mgeait  les  lignes  temporaires  de  la  seconde  brigade 
en  lignes  définitives,  de  la  même  force  et  des  mêmes  dimensions 
que  celles  employées  par  le  gouvernement.  L'utilité  du  télé- 
graphe a  surtout  été  démontrée  daiis  le  cas  du  siège  des  villes 
et  forteresses.  Sans  le  télégraphe  électrique,  il  eût  été  impos- 
sible de  maintenir  le  siège  de  Paris  et  celui  de  Metz. 

Un  circuit  de  150  kilomètres  de  lignes  télégraphiques  entou- 
rait Paris,  et  l'on  comprend  aisément  que  cet  espace  énorme 
n'ain^ait  pu  être  comblé  de  soldats.  Deux  lignes  de  fils  aériens 
liu'ent  ;iinsi  établies  hors  de  portée  des  projectiles  français.  Cha- 
cune d'elles  portait  quatre  fils  établissant  des  communications 
avec  vingt-quatre  stations  diflérentes,  et  des  milliers  de  dé- 
pêches étaient  transmises  chaque  jour  autour  de  Paris.  L'empe- 
reur d'Allemagne  exprima  son  avis  h  Mohke  que,  sans  le  télé- 
graphe, il  n'eut  pas  été  possible  de  faire  le  siège  de  Paris  ou  de 
maintenir  celui  de  Metz  pendant  si  longtemps.  Un  autre  avantage 
du  télégraphe  se  rapportait  à  l'approvisionnement  et  au  main- 
tien du  matériel  au  moyen  des  communications  télégraphiques. 

Toutes  les  subsistances  de  cette  armée  immense  étaient  pui- 
sées en  Allemagne;  car  on  ne  pouvait  trouver,  dans  les  piiys 
occupés,  les  rations  suffisantes.  Quand  on  demandait  des  provi- 
sions par  le  télégraphe,  la  réponse  précisait  l'époque  où  l'on 
pouvait  les  attendre.  On  trouvait  aussi  dans  le  télégraphe  un 
immense  avantage  concernant  le  rapatriement  des  malades  et  des 
blessés. 

11  arriva  fréquemment  que  les  lignes  de  chemins  de  fer 
urent  encombrées  de  trains  portant  des  troupes,  des  canons,  des 
munitions  ou  des  vivres.  C'était  avec  le  télégraphe  que  les  trains 
de  malades  et  de  l^lessés  pouvaient  atteindre  Thôpitid  le  plus 


IMltVISlON  DU  TEMPS.  353 

pruclie,  et  l'on  régla  le  système  de  manière  à  ne  plus  admettre 
qu'exceptionnellement  les  télégrammes  privés  des  officiers  et 
soldats  de  l'armée. 

Ces  dépêches  purent  toutefois  être  admises  plus  tard ,  quand 
le  nombre  des  stations  lut  augmenté,  et  qu'on  les  eut  reliées 
toutes  entre  elles.  Toutes  les  fois  que  cela  fut  possible,  un  lil  fut 
approprié  aux  dépêches  privées  avec  des  taxes  déterminées,  dont 
le  montant  était  perçu  à  la  station  d'arrivée. 

La  protection  militaire  de  la  ligne  avait  été  organisée  au 
moyen  de  patrouilles  Néanmoins  il  était  rare  qu'une  ligne  put  se 
iiiaintenir  en  bon  état  pendant  plus  de  vingt-quatre-heures,  et 
les  travaux  de  réparation  étaient  incessants.  Le  seul  moyen 
d'éviter  les  dégâts  consistait  à  rendre  les  autorités  françaises  res- 
ponsables de  la  destruction  des  lignes  télégraphiques,  en  impo- 
sant une  réquisition  importante  à  la  ville  voisine.  Ce  système 
fonctionnait  mieux  que  tout  autre.  Les  Prussiens  s'étaient  d'ail- 
leurs servis,  pour  la  construction  de  leurs  lignes,  de  l'innuense 
matériel  télégraphique  qu'ils  avaient  trouvé  en  France.  (•) 

En  Prusse,  des  sous-officiers  sont  exercés  à  Berlin  au  ser- 
vice du  télégraphe,  et  sont  ensuite  envoyés  comme  auxiliaires 
dans  les  chefs-lieux  des  grandes  circonscriptions  militaires. 

En  Angleterre,  le  télégraphe  militaire  est  une  des  attributions 
du  génie  militaire,  aidé  d'auxiliaires  civils. 

En  Italie,  des  compagnies  du  génie  sont  chargées  du  service 
lélégrapliique  et  emploient  des  soldats  à  la  manipulation. 

En  Russie,  il  y  a  quatre  compagnies  spéciales  de  récente 
création,  et  des  télégraphistes  non  militaires.  En  Autriche,  le 
matériel  appartient  à  l'administration  télégraphique,  qui  reçoit 
(les  auxiliaires  militaires. 

Application  du  télégraphe  d  la  prévision  du  temps  (-).  — 

(')  Extrait  du  Journal  of  tlie  Societij  of  Teleyraph  Emiineers.  Vol.  I, 

{■)  Une  partie  des  rensoignenients  (|ui  suivent  sont  empruntés  à  l' Eipost'- 
(tes  applicotions  âc  l'électricité,  de  M.  le  comte  Dumoncel. 
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Dans  le  rapport  que  Roninie  avait  adressé  à  la  Constituante  sur 
le  télégraphe  aérien  de  Cliappe,  en  1703,  il  n'avait  pas  oublié 
de  mentionner,  au  nombre  des  avantages  présentés  par  la  nou- 
velle invention,  la  possibilité  de  prévoir  l'arrivée  des  tempêtes  et 
d'en  donner  avis  aux  ports  et  aux  cultivateurs. 

Dans  un  ouvrage  intéressant  publié  sur  cette  question,  M.  Ma- 
rié-Davy  rapporte  que  Lavoisier  avait  organisé  en  France  la 
publication  d'un  journal  de  prédictions  basées  sur  les  données 
fournies  par  la  province,  mais  il  ne  pouvait  user  de  moyens  de 
communication  rapides.  Cette  publication  fut  brusquement  inter- 
rompue. 

L'Angleterre  et  l'Amérique  surtout  ont  considérablement  dé- 
veloppé le  service  météorologique,  et  le  service  télégraphique 
français,  grâce  aux  efforts  de  M.  réverrier,  donne  depuis  1855, 
à  l'Observatoire  de  Paris,  des  renseignements  qui  sont  concen- 
trés dans  mi  Bulletin  publié  périodiquement.  M.  Sainte-Glaire 
Deville,  considérant  l'Algérie  comme  le  centre  certain  de  tous 
les  ouragans  qui  traversent  la  Méditerranée,  a  fait  de  très  grands 
efforts  pour  créer,  dans  cette  colonie ,  des  postes  d'observation 
qui  fonctionnent  régulièrement  et  rendent  de  grands  services. 

C'est  à  l'amiral  Fitz-Roy  qu'est  due  la  pensée  de  prévoir  et 
d'^»iOR€6r  les  coups  de  vent  et  les  tempêtes  quelque  temps  à, 
l'avance.  Il  proposa  au  gouvernement  anglais  d'établir  sur  les 
côtes  du  Royaume-Uni  vingt  stations  météorologiques  qui  de- 
vaient lui  fournir  les  éléments  de  ses  prévisions. 

Il  lui  fut  difficile  de  vaincre  l'incrédulité  que  rencontra  d'abord 
son  projet;  mais  ses  premières  prédictions  se  vérifièrent  avec 
une  si  grande  précision,  que,  les  Compagnies  d'assurance  mari- 
time aidant,  tous  les  ports  d'Angleterre  furent  promptement 
munis  d'une  station  météorologique. 

Les  indications  de  l'amiral  Fitz-Roy  sont  basées  sur  un  système 
raisonné  et  scientifique,  et  il  serait  injuste  de  les  confondre  avec 
celles  de  nos  modernes  prophètes,  dont  les  prédictions  apparais- 
sent chaque  mois  dans  les  petits  journaux.  L'amiral  Fitz-Roy  a 
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exposé  sa  théorie  dans  un  travail  qu'il  a  présenté  aux  sociétés 
savantes  de  son  pays  et  dans  lequel  il  dit  :  c  Comme  les  instru- 
ments météorologiques  signalent  ordinairement  les  changements 
importants  plusieurs  jours  d'avance,  nous  examinons  quel  temps 
et  quel  veut  ou  doit  attendre  d'jiprés  les  observations  du  matin 
comparées  à  celles  des  jours  précédents,  et  nous  en  concluons, 
pour  clKupie  lieu ,  le  temps  probable  du  lendemain  et  du  sur- 
loudemaiu.  Xous  prenons  une  moyenne  de  ces  indications  locales 
pour  former  celle  de  la  région,  et  nous  calculons  alors  les  eil'ets 
qui  doivent  se  produire.  Xous  plaçons  sur  une  carte  des  fiches 
mobiles  qui  indiquent  le  sens  du  courant  et  la  possibilité  des 
cyclones,  et  nous  notons  la  direction,  l'étendue  et  la  marche  de 
ces  vents  autour  de  leur  centre,  suivant  ((u'ils  se  rencontrent,  se 
combinent  ou  se  succèdent.  » 

Quand  l'état  du  temps  est  bien  établi  dans  chacune  des  ré- 
gions de  l'Angleterre,  l'avis  des  coups  de  vent  présumés  est  ex- 
pédié aux  ports  menacés,  qui  hissent  immédiatement  un  signal 
d'alarme  que  les  marins  connaissent  tous,  et  qui  signifie  :  Soyez 
sur  vos  gardes,  l'atmosphère  est  troublée. 

L'organisation  française  du  service  météorologique  prévoit 
non  seulement  la  marche  des  cyclones,  mais  aussi  les  temps  plu- 
vieux et  orageux.  Comme  en  Angleterre,  les  côtes  françaises 
sont  divisées  en  régions,  et  des  secteurs  les  conduisent  juscpi'au 
centre  de  la  France  et  même  sur  les  crêtes  des  Alpes  et  des 
Pyrénées.  Le  célèbre  observatoire  créé  sur  le  pic  du  Midi  par 
le  général  Xansouty  rend  certainement  d'inqiortants  services 
;'i  la  météorologie,  à  la  prévision  du  temps,  et  à  l'aimonce  des 
inondations. 

L'Amérique,  dont  linnoense  territoiie  fournit  les  observa- 
tions les  plus  variées,  voit  se. former,  dans  le  golfe  du  Mexique, 
ces  grands  cyclones  que  le  Gulf-Stream  entraine  avec  lui  pour 
les  jeter  sur  nos  côtes.  Les  observations  météorologiques  faites 
dans  ce  p;jys  permettent  de  calculer,  avec  une  précision  (juasi 
mathématique,  le  jour  de  l'arrivée  d'une  de  ces  grandes  perliu'- 
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bâtions  à  travers  l'Atlantique ,  et  souvent  leur  apparition  a  cor- 
respondu parfaitement  avec  le  jour  prédit  par  les  observateurs 
américains. 

Les  cyclones,  ayant  un  centre  de  dépression  qui  se  déplace, 
permettent  de  suivre  la  direction  de  leurs  déplacements.  Or,  ce 
sont  ces  déplacements  qu'il  faut  épier  pour  avoir  des  données 
sur  la  prévision  des  temps.  En  saisissant  les  premiers  signes  de 
l'arrivée  de  chacun  de  ces  cyclones  ou  mouvements  tournants, 
en  déterminant  son  étendue  et  l'intensité  des  mouvements  qui 
l'accompagnent,  en  calculant  la  distance  à  laquelle  il  doit  passer 
dans  la  région  considérée,  la  direction  qu'il  suit  et  la  vitesse 
avec  laquelle  il  se  transporte,  on  peut  annoncer  aux  pays  placés 
dans  la  direction  suivie  par  le  météore,  non  seulement   son 
approche ,  mais  encore  l'époque  où  il  arrivera  à  tel  ou  tel  en- 
droit. Ces  prédictions  ne  se  réalisent  sans  doute  pas  toujours, 
car  il  est  impossible  de  prévoir  les  causes  de  perturbation  qui 
peuvent  se  produire  sur  la  route,  et  l'océan  Atlantique  offre 
parfois  de  nombreuses  causes  pertubatrices  de  ce  genre  ;  mais 
il  est  rare  qu'on  se  trompe,  surtout  pour  les  cyclones  qui  engen- 
drent des  tempêtes,  et  les  avis  reçus  d'Amérique,  aussi  bien 
que  ceux  qui  sont  régulièrement  communiqués  par  l'Observatoire 
et  affichés  dans  les  différents  ports,  ont  évité  bien  des  sinistres. 
La  météréologie  peut  rendre  aussi  de  grands  services  à 
l'agricuhure  :  «  Tant  qu'une  récolte  est  pendante,  dit  M.  Marié- 
Davy,  le  cultivateur  subit  le  temps  d'une  manière  passive,  à  de 
rares  exceptions  près  ;  mais  à  l'époque  des  labours  et  des  se- 
mailles, et  particulièrement  lorsque  les  fruits  de  la  terre  sont 
prêts  à  être  recueillis,  l'avis  des  changements  du  temps,  de  l'ar- 
rivée des  beaux  jours  et  des  pluies,  et  surtout  de  l'approche  des 
orages,  peut  être  pour  lui  d'une  incontestable  utilité. 

»  Mais  ces  avis,  pour  être  efficaces,  doivent  pénétrer  jusque 
dans  les  hameaux.  Ils  doivent  être  assez  clairs  et  assez  simples, 
non  pour  indiquer  aux  cultivateurs  ce  qu'ils  doivent  faire,  mais 
pour  aider  à  leur  expérience  des  signes  du  temps,  et  pour  mieux 
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asseoir  leur  jugement  en  en  élargissant  les  bases  ;  enfin,  ils  doi- 
vent gagner  assez  d'avance  sur  le  temps  réel  pour  parvenir  uti- 
lement juix  intéressés,  soit  (ju'ils  aient  à  se  mettre  en  garde, 
soit  qu'ils  aient  à  choisir  l'époque  la  plus  favorable  pour  entre- 
prendre des  travaux  de  quelque  durée.  » 

Applka/ion  du  téléfjraphe  aux  sémaphores.  —  (les  établis- 
sements et  le  service  électrique  qui  s'y  rattache  sont  sous  la  dépen- 
dance du  ministre  de  la  marine  et  sous  la  surveillance  directe  des 
majors  généraux.  Ils  ont  été  créés  surtout  en  vue  de  la  défense 
de  nos  cotes,  mais  ils  ajoutent  d'autres  fonctions  à  la  surveillaïu'c 
des  navires.  Chaque  matin  ces  postes  transmettent  à  l'Observa- 
toire le  bulletin  du  temps  probable,  et  certains  d'entre  eux  fournis- 
sent ces  observations  deux  fois  par  jour  au  ministère  de  la  marine. 

Les  postes  électro-sémaplioriques  transmettent  ou  reçoivent 
aussi  les  dépêches  télégraphiques  qui  leur  sont  communiquées  par 
les  navires,  et  le  bureau  télégraphique,  ainsi  que  la  ligne  qui  les 
relie  à  la  station  du  réseau  départemental,  sont  placés  sous  la 
surveillance  directe  de  l'ingénieur  inspecteur  des  télégraphes, 
qui  correspond,  pour  ce  service,  avec  le  préfet  maritinu\  Les  em- 
ployés d(s  postes  sémaphoriques  sont  désignés  sous  le  n«im  de 
guetteurs.  Ils  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  poste,  et  le 
plus  ancien  reçoit  le  nom  de  guetteur  chef.  Des  capitaines  de 
frégate,  relevant  du  major  général  de  la  mariiu',  sont  chargés  du 
service  d'inspection,  concurremment  avec  rinspecteur  du  télé- 
graphe. Ils  preiuu'uL  dans  cetle  circonstance  le  litre  {\ inspec- 
teurs des  électro  sémaphores. 

Les  postes  éleclro-sémaphoriques  correspoiidenl  avec  les  na- 
vires à  la  mer  au  moyeu  du  Code  conuiiei'cial  des  signaux  i)oui" 
la  mariiu'. 

Applications  autres  du  télégraphe.  —  Ou  conquvnd  aisé- 
uu^nL  les  ressourct's  (pi'olVre  l'euqiloi  du  télégraphe  dans  uin* 
inliiiilé  de  circon^lances,  et  il  serait  oiseux  de  les  relater  toutes. 
Nous  dirons  cependaiil  eiu'ore  (juelques  mots  sur  l'utilité  du  télé- 
graphe poiu"  signaler  les  crues  d'eau  anormales  ipii  se  manil'es- 
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lent  eu  amont  des  fleuves.  Ces  avis  peuveut  préveuir  des  désas- 
tres, si  les  stations  d'aval  sont  prévenues  à  temps  pour  se  garer 
contre  les  effets  de  l'inondation.  Ce  service  est  fort  bien  organisé 
maintenant  en  France,  et  l'on  avertit  les  riverains  menacés 
assez  longtemps  ;i  l'avance  pour  qu'ih  puissent  prendre  les  me- 
sures les  plus  urgentes.  Une  commission  liydrométrique  se  rat- 
tache ;i  ce  service  pour  tous  nos  grands  cours  d'eau.  L'inonda- 
tion de  la  Seine  en  1871)  a  révélé  les  services  rendus  par  cette 
commission  sous  la  direction  de  M.  Belgrand.  L'observatoire  du 
pic  du  Midi  avait  aussi  annoncé  plusieurs  jours  à  l'avance  les 
inondations  de  la  Garonne  en  1875. 

Les  grandes  pêcheries  de  morues  et  de  harengs  se  font  géné- 
ralement dans  des  parages  très  connus  ;  mais,  à  l'époque  où  le 
poisson  vient  déposer  son  frai,  des  bancs  entiers  disparaissent 
dans  des  baies  où  s'opère  la  ponte,  après  laquelle  le  poisson 
regagne  la  pleine  mer.  Les  pécheurs  perdraient  donc  leur  temps 
et  leur  proie,  s'ils  ne  se  faisaient  aviser  des  endroits  où  les 
banc  se  réfugient.  En  Norvège,  où  la  pêche  au  hareng  est  par- 
faitement organisée,  on  signale  le  banc  dc^  qu'on  l'aperçoit  au 
large,  et  on  peut  toujoiu's  le  reconnaître  par  le  flot  qu'il  sou- 
lève. Des  cfd)les  sous-marins  relient  entre  elles  des  stations 
situées  à  des  hitervalles  rapprochés,  communiquant  avec  les  villa- 
ges habités  par  les  pêcheurs,  et  le  télégraphe  peut  ainsi  signaler 
à  chaque  village  le  fiord  ou  la  baie  où  le  hareng  a  pénétré. 

La  police  et  le  service  judiciaire  utihsent  journellement  le 
télégraphe  à  la  recherche  des  criminels,  et  les  parquets  con- 
naissent toutes  les  ressources  de  la  télégraphie.  M.  le  comte  Du- 
moncel  rapporte  que  l'on  a  même  eu  l'idée  récemment  d'utiliser 
le  télégraphe  autograpliique  à  la  reproduction  des  traits  des 
malfaiteurs.  Des  expériences  ont  été  faites  dans  ce  but  par 
M.  d'Arlincourt,  en  1870  et  1877,  à  la  préfecture  de  police. 
Les  résultats  ont  été,  paraît -il,  des  plus  satisfoisants,  et  l'on 
s'étonne  à  bon  droit  que  cette  application  si  intéressante  de  la 
télégraphie  ne  soit  pas  utilisée ,  alors  qu'il  existe  une  classe  in- 
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téressante  d'appareils  pour  une  reproduction  qui  aiderait  la  jus- 
tice dans  ses  recherches. 

Il  nous  reste  à  signaler  une  dernière  apphcation  de  la  télé- 
graphie, qui  a  été  faite  pendant  quelques  mois  en  Angleterre. 
Nous  voulons  parler  du  hàtinient  télégraphique  le  «  Rrisk  >^. 
qu'on  avait  ancré  dans  la  Manche  et  relié  par  un  câble  à  la 
terre  ferme.  Voici  quel  était  le  but  de  ce  poste  flottant  : 

Quand  les  vents  d'est  soufilent  dans  la  Manche,  une  large 
Hotte  de  navires  est  retenue  à  l'entrée  de  ce  bras  de  mer  et  ne 
peut  prcjidre  facilement  le  large.  Les  capitaines  pouvaient  donc 
signaler  leur  situation  à  leurs  armateurs,  de  même  que  les  bâ- 
timents arrivant  du  large  pouvaient  télégraphier  leur  prochaine 
ejitrée  dans  la  Tamise.  Cette  spéculation  n'a  pas  réussi;  le 
bateau-télégraphe  était  d'ailleurs  mal  ancré,  et  le  câble  fut 
rompu  plusieurs  fois  par  suite  de  ce  fait.  Il  y  eut  danger  pour 
les  employés  en  plus  d'une  circonstance;  mais  tous  ces  points 
de  détail  pouvaient  être  facilement  modifiés,  et  M.  F.-C.  Webb 
avait  proposé  de  rendre  le  navire  et  le  câble  fixes  au  moyen  de 
certains  appareils  qu'on  n'adopta  pas.  En  sonnue,  la  Compagnie 
liquida,  et  aucune  tentative  de  ce  genre  n'a  été  renouvelée  de- 
puis. Il  semlile  pourtant  que  ce  projet  soit  réalis;d)le,  et  sans 
doute  aussi  pratique.  On  sait  ipi'un  navire  télégraphiipie  reste 
constamment  en  conmiunication  avec  la  terre  en  posant  sou 
cable,  même  pendant  de  longues  traversées  ;  ce  fait  suggère 
l'idée  d'établir  des  bouées  stationnaires  rattachées  à  un  câble, 
que  les  navires  au  large  pourraient  facilement  repêcher  pour 
réclamer  du  secours  ou  donner  des  nouvelles  de  mer.  Tu  bâti- 
ment désemparé  se  trouverait  bien  d'une  facilité  de  ce  geiu'e  et 
p(»urrait  indiquer  son  point ,  alin  qu'on  put  lui  expédier  de 
l'aide.  Il  Jie  serait  certes  pas  nécessaire  de  poser  ces  cùbles 
par  des  grands  Ibiuls  ;  mais  on  pourrait  attacher,  à  im  cable 
principal  reposant  par  (hs  fonds  d'euvirou  A  à  UK)  brasses, 
d'autres  cables  plus  légei's  se  dirigeant  vers  le  large  et  espacés 
de  deux  ou  trois  milles.  En  rattachant   leurs  extrémités  à  des 
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bouées  munies  de  cloches,  les  navires  désireux  de  communiquer 
avec  la  terre  pourraient  facilement  retrouver  le  câble,  le  relever 
au  moyen  du  treuil  de  bord  et  rattacher  la  ligne  à  un  appareil 
télégraphique.  Un  navire  parti  sur  lest  et  ayant  reçu  l'ordre  de 
conuiiuniquer  avec  son  armateur  à  partir  de  telle  bouée  du 
large  pourrait  recevoir  des  ordres  relatifs  à  sa  destination.  Il 
est  facile  de  comprendre  quelle  utilité  de  pareilles  stations  flot- 
tantes offriraient  à  la  navigation,  et  son  application  paraît  tout 
au  moins  réalisable.  Elle  serait  certainement  de  nature  à  éviter 
de  nombreux  désastres  maritimes,  et  la  perte  d'un  navire  tel  que 
VAtalanta,  qui  contenait  tant  de  jeunes  gens  d'avenir,  eût  peut- 
être  pu  être  conjurée  si  ce  bâtiment  avait  pu  communiquer  avec 
la  terre,  par  un  moyen  de  ce  genre,  à  un  moment  donné. 

En  terminant  ce  travail,  nous  remercions  le  lecteur  indul- 
gent qui  nons  a  suivi  jusqu'ici,  et  nous  sommes  persuadé  qu'il 
partage  notre  enthousiasme  pour  ces  outils  merveilleux  de  la 
pensée.  Modifiant  un  peu  l'épigraphe  symbolique  et  charmante 
des  volumes  de  la  «Bibliothèque  des  Merveilles»,  et  nous  in- 
spirant de  Victor  Hugo,  nous  dirons  avec  lui  : 

L'homme  force  le  sphinx  à  lui  tenir  la  lampe. 

Disons  aussi  avec  C.  Delavigne  : 

Que  n'a-t-il  pas  produit,  ce  siècle  de  merveilles':' 

Et  que  ne  produira-t-il  pas  encore.  Chaque  jour  nous  révèle  an 
fait  nouveau ,  une  nouvelle  découverte ,  qui  viennent  enrichir  le 
domaine  scientifique,  déjcà  si  étendu,  de  l'humanité.  A  voir  la 
rapidité  avec  laquelle  s'agrandit  chaque  jour  ce  domaine ,  nous 
regrettons  de  vieillir  et  nous  envions  le  sort  de  nos  neveux,  qui 
accroîtront  encore  des  ressources  déjà  considérables. 
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